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Prefata 


Halofitologia este o §tiinta relativ noua, care a luat na§tere de putin 
timp m strainatate, acolo unde eforturile tuturor eelor eare studiaza plantele 
de saratura se articuleaza pentru gasirea unor solutii la problemele globale 
ale omenirii, m speeial la eele legate de salinizarea ee ameninta agrieultura. 

In literatura de speeialitate din Romania, eu exeeptia unor luerari 
izolate §1 sporadiee, nu a existat pana aeum o luerare sintetiea, integratoare, 
eare sa reuneasca cuno§tintele complexe referitoare, m special, la anatomia 
plantelor de saratura. Mai mult deeat atat, niei m strainatate nu a fost 
redaetata o asemenea luerare, axata striet pe aspecte de anatomie, de§i 
exista monografii despre biologia halofitelor, insa §1 aeestea, putine la 
numar. 

In aeest eontext, suntem meantati sa salutam pozitiv prima meereare 
de aeest gen, din literatura romaneasea de speeialitate. Luerarea are, mainte 
de toate, meritul de a promova m Romania conceptul de Halofitologie, 
dovada a faptului ea autorul luerarii este eoneetat la tendintele aetuale §1 are 
intentia de a se alinia preoeuparilor mondiale m domeniul anatomiei 
plantelor. 

Luerarea este bine doeumentata, iar autorul a reu§it sa treaca m 
revista o vasta §1 diversifieata literatura de speeialitate, la eare a adaugat, 
armonios §1 logie, rezultatele propriilor eereetari m eeea ee prive§te 
anatomia halofitelor. Toate aeestea, pentru a rezulta o luerare m care 
halofitele sunt tratate integrativ, marturie m aeest sens stand corelatiile de 
natura eeologiea, functionala, evolutiva, pe care autorul meearca sa le faca 
m repetate randuri. 

Textul, dens, bine seris, abundand m referinte bibliografiee, este 
ilustrat de 141 figuri, mierofotografii, seheme, parte dintre aeestea fiind 
originate. Autorul a abordat cateva probleme spinoase m eeea ce prive§te 
anatomia halofitelor, eum ar fi: sueulenta, fenomenul de polieambie, 
formatiunile seeretoare de saruri, aranjamente foliare eu implieatii diverse §1 
eomplexe m istoria halofitelor. 

Dintre aeestea, retine atentia m mod deosebit ipoteza referitoare la 
semnifieatia eeologiea-adaptativa a polieambiei, printre putinele emise m 
literatura de speeialitate, pusa pe hartie aproximativ m aeela§i timp cu alti 
autori, dar independent de aee§tia; trebuie spus ea autorii strain! au explieat 
fenomenul, dar nu m eontextul adaptarilor speeifiee halofitelor. 

In aha ordine de idei, se mcearea aducerea §1 adaptarea unui limbaj 
de speeialitate relativ nou m literatura anatomiea romaneasea, daea ne 



referim la cel care pune accent pe tipurile de structuri foliare, mai ales la 
reprezentanti ai familiei Chenopodiaceae. 

Daca ne gandim la impactul salinitatii asupra prezentului §1 viitorului 
omenirii, §1 la interesul uria§ pe care plantele de saratura il ridica 
cercetatorilor din mtreaga lume, putem sa mtelegem foarte u§or utilitatea, 
locul §1 importanta unci asemenea lucrari, mai ales m Romania. 

Atata vreme cat Halofitologia este o §timta complexa §1 
interdisciplinara, nu este greu de intuit gradul de adresabilitate a lucrarii; ea 
se adreseaza tuturor celor care mteleg ca rezolvarea unor probleme 
complexe nu se poate face decat printr-o abordare complexa. Anatomia, §1 
mca una mteleasa de autor intr-o maniera integrativa, reprezinta o mica 
parte, dar totdeauna indispensabila, atunci cand vrem sa aducem contributii 
la mtelegerea unui intreg. 

Prin forma §1 continutul ei, lucrarea la care ne referim este o bogata 
sursa de informatii, menita sa familiarizeze cel putin pe cel interesati de 
problematica subiectului abordat §1 cu uncle dintre cele mai interesante 
adaptari ale halofltelor. 

Lucrarea reprezinta, m egala masura, dovada maturizarii §tiintilice a 
autorului, care nu-§i refuza nicidecum dreptul de a propune o viziune asupra 
halofitelor, m sens integrativ §1 dincolo de tiparele pur descriptive ale 
anatomiei „clasice”. 

Speram, m final, sa nu gre§im cand afirmam ca aceasta carte, prin 
intentie, constructie, abordare §1 viziune, ar putea constitui, de fapt, „actul de 
na§tere” al Halofitologiei m Romania. Ar fi o mult a§teptata §1 frumoasa 
aliniere la tendintele actuale mondiale. 


Prof univ. dr. CONSTANTIN TOMA 
Membru al Academiei Romane 
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Introducere 


Halofitologia este §tiinta care studiaza plantele din habitatele saline. 
Definitia pare simpla, dar numai la prima vedere. Complexitatea ei rezulta 
insa din dificultatile legate de defmirea exacta a halofitelor, preeum §i a 
habitatelor saline. Daca nu se preeizeaza exaet din ce punct de vedere se 
studiaza balofitele, intelegem, firesc, ca este vorba de un studiu 
interdisciplinar, reunind contributii §i abordari din mai multe domenii ale 
Biologiei Vegetale. 

Aeeasta §tiinta este noua, de§i problema salinitatii este destul de 
veebe, atat ea faetor universal, cosmogonic, reflectat in unele civilizatii, cat 
§i ca factor fizic concret, actual, care ameninta agricultura zilelor noastre. 
Infiintarea acestei noi §tiinte este legata, probabil, §i de „anxietatea” omului 
modem, care a inceput sa inteleaga faptul ca nu poate ramane indiferent in 
fata dezecbibbmlui produs de explozia demografica, pe de o parte, §i 
bmitarea resurselor de brana, pe de alta parte. Intr-adevar, salinitatea, §i in 
special cea antropogena, rezultat al gestionarii defectuoase a irigatiilor, 
ramane principalul factor care pune sub semnul intrebarii viitoml 
agriculturii. 

Fire§te, probleme complexe cer abordari complexe; de§i cereetatorii 
studiaza segmente diferite §i aparent izolate in ceea ce prive§te balofitele, 
realitatea este ea rezultatele pe baza carora ar putea sa se propuna seenarii 
pentm viitoml agrieulturii, trebuie sa fie, in final reunite. Acesta este, 
eredem, scopul balofitologiei: sa reuneasea, pentm a putea intelege; a 
intelege, pentm a putea rezolva. Este vorba, deei, de o abordare bolistiea a 
balofitelor, ceea ee poate parea paradoxal in biologie, mai ales in zilele 
noastre. 

Caraeteml introductiv al luerarii nu are o valoare metaforica, ci una 
eat se poate de realista. Nieiodata nu vom avea in minte pretentii exhaustive, 
atunci eand abordam probleme atat de delicate, de§i aeeasta poate constitui o 
intentie laudabila. Prima parte a titlului luerarii sugereaza dorinta de a 
introduce pe cei interesati in universul halofitelor §i de a delimita eadml 
general al luerarii. 

„Elementele” din a doua parte a titlului au seopul de a intari ceea ce 
am afirma mai sus. Ne-am propus sa abordam doar unele aspecte legate de 
anatomia halofitelor, de§i, trebuie spus, exista mai multe aspecte eare ar 
mai putea retine atentia. 

Anatomia integrativa, ea mod de abordare propus, este de asemeni, 
expresia unei tendinte de a privi totul ca pe un intreg, de a corela stmeturi 
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anatomice cu functii, implicatii ecologice, functionale, adaptative, 
filogenetice. Vrem sa fie mteleasa atat m sens etimologie, care cautd sa 
integreze, cat §i ca intentie de a trece dincolo de tiparele anatomiei pur 
descriptive. O anatomic integrativa bazata, desigur, pc cea descriptiva, dar 
dincolo de granitele acesteia. 

Acest nou tip de abordare i§i propune sa integreze structura cu 
ftinctia §i cauta, prin mijloace diferite, sa ofere explicatii (acolo unde §i cat 
este posibil), interpretari ecologice, functionale sau de alta natura, plecand 
de la 0 structura histologica bine precizata. 

Putem afirma ca anatomia descriptiva are rolul de a evidentia 
structuri care servesc ca material interpretativ anatomiei integrative; 
niciodata o structura nu trebuie privita static, ci ca un suport pe baza caruia 
sc desfa§oara nenumarate §i complicate fenomene. Structura trebuie sa aiba 
un rol, 0 functie, o semnificatie, o valoare §i o importanta in viata plantei. 
Acestea trebuie identificate §i discutate. Acesta este rolul anatomiei 
integrative. 
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Definitia halofitelor 


Nu putem vorbi deocamdata de o definitie unica a halofitelor. Acest 
lucru este sugerat, mainte de toate, de multitudinea interpretarilor facute de 
diver§i autori asupra termenului. Astfel, Chapman (1960) descrie halofitele 
ea „plante tolerante la saruri”, Femald (1950) le prive§te ca plante eare 
„eresc pe soluri saline”. Dansereau (1957) le define§te ca fiind „plantele 
care cresc exclusiv pe soluri sarate, de exemplu speciile de Salicornid". 
Printre alte definitii, mai amintim; plante de soluri sarate sau alcaline (Corell 
§i Johnston, 1970), plante care pot tolera concentratiile de saruri ce se gasesc 
in solurile sarate (Costing, 1956), plante care tolereaza diferitele saruri 
minerale din solutia solului, de obicei clorura de sodiu (Lawrence, 1951). 
Waisel (1972) delineate halofitele ca „plante care cresc §i i§i desavar§esc 
intregul ciclu de viata in habitate in care continutul de saruri este ridicat.” 
De obicei, insa, termenul in sine este rezervat doar pentru plantele care apar 
in saraturi in mod constant. Autorul sus-citat introduce un alt termen, cel de 
pseudohalofite (halofite „false”) pentru a desemna plantele care ocupa doar 
ni§e ecologice nesarate in cadrul unor medii saline, sau acelea care apar in 
astfel de medii doar pentru perioade scurte, de exemplu pe parcursul 
sezonului ploios. Duncan (in Reimold §i Queen, 1974), realizand o lista cu 
halofitele care vegeteaza pe coastele Atlanticului §i in golfurile nordice ale 
Americii de Nord §i ale Mexicului, le considera ca fiind acele plante care 
pot tolera apa de mare, pura sau diluata. 

Dincolo de aceasta bogatie de definitii atribuite halofitelor, de 
neconcordanta dintre ele, trebuie precizat de la inceput ca §i multitudinea de 
habitate saline, in general, ridica anumite probleme prin terminologia lor, 
a§a cum vom vedea in alt capitol al lucrarii. Definirea halofitelor, 
clasificarea §i taxonomia lor, precum §i adaptarile pe care le-au dobandit 
trebuie corelate cu aceste habitate saline, cu efectele sarurilor asupra lor. 
Insa, determinarea exacta a acestor efecte §i modul in care actioneaza 
sarurile asupra plantelor nu sunt inca deplin intelese. Asta din cauza faptului 
ca exists diferente intre concentratia §i compozitia sarurilor de la un habitat 
la altul, iar termenul de salinitate pare sa se refere mai curand la concentratie 
decat la compozitia solutiei solului. 

La prima vedere, din analiza definitiilor amintite mai sus putem 
observa ca accentul se poate muta de la perceptia lor in sensul cel mai larg §i 
pana la considerarea lor cat mai strict, punct de vedere care s-ar putea 
suprapune peste definitia halofitelor obligatorii. Aceasta ultima perspectiva 
credem ca ar putea da na§tere unei posibile confuzii, in sensul ca, lasand in 
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definitia halofitelor m general pe aeelea care corespund celor obligatorii, 
exista riscul ca celelalte categorii de halofite sa ramana m afara definitiei §i, 
prin urmare, logic, ar msemna ca nu sunt halofite. De aceea, credem ca o 
definitie mai larga, care sa fie sustinuta §1 de datele din teren, care sa 
priveasca aceste plante m sensul cel mai larg al termenului, ar fi poate mai 
potrivita. Plantele care cresc pe saraturi (§1 folosim acest termen pentru a 
desemna toate tipurile de soluri sarate) trebuie considerate halofite, deoarece 
atesta dependenta lor fata de sol, de salinitatea acestuia, chiar daca, firesc, m 
grade diferite §1 m mod inegal. Catalogarea „a priori” a unor spech de plante 
drept halofite fara considerarea altora, mai putin „clasice” pentru o perceptie 
generala, ar fi poate un rise. Halofitele preferante, suportante, sau 
accidentale, de§i mai putin „consacrate”, sunt totu§i ancorate de o 
perspectiva ecologica, iar aparitia lor pe o saratura nu este lipsita de 
semnificatie adaptativa, fitosociologica chiar. Cauzele aparitiei sau 
disparitiei unci specii sunt m legatura cu mecanisme de adaptare, 
concurenta, eliminare, lupta pentru supravietuire. 

Trebuie sa avem m vedere ca salinitatea solului, §1 ne referim, desigur, 
la 0 salinitate excesiva, pe care multe plante, a§a-numitele glicofite, nu o pot 
suporta, reprezinta factorul principal care coordoneaza distributia 
halofitelor. Numai a§a ne putem explica larga repartitie a halofitelor m 
regiuni ecologice §1 climatice diferite, precum §1 diversitatea lor taxonomica. 
Astfel, anumite genuri, §1 chiar specii {Atriplex halimus, Salicornia 
herbacea p Juncus maritimus) apar m saraturi din zona temperata pana m 
zona tropicala §1 subtropicala (Waisel, 1972). Este uimitor cum plante atat 
de diferite din punct de vedere sistematic, evolutiv §1 geografic s-au adaptat 
unor conditii edafice extreme, exprimate printr-o salinitate semnificativa. 
Este vorba, credem, de o convergenta, modelata de actiunea dominanta a 
unui factor, fire§te, msotita de sustinerea altor factor!, cum ar fi umiditatea §1 
temperatura. 


Halofite ?! glicofite 

In limbajul comun se face o distinctie clara intre halofite §1 glicofite. 
Eingvistic §1 grosso modo, ace§ti doi termeni sunt considerati ca fiind 
antonime. Etimologic, halofitele, desemneaza „plantele iubitoare de saruri” 
(hals- sare; phyton - planta; philein - a iubi), in timp ce glicofitele sunt 
plante care prefera substratele „dulci”. In realitate insa exista un spectru de 
toleranta la saruri foarte larg, de la cele mai sensibile plante, care sunt 
afectate sever chiar de o concentratie mai mica de 50 mol'^ NaCl 
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(aproximativ a zecea parte din concentratia apei de mare), pana la cele 
eapabile sa-§i desavar§easea eielul lor de viata in eonditiile unei eoneentratii 
de 500 mol' NaCl (eoneentratia apei de mare) (Sharma §i Gupta, 1986). 
Adesea, in literatura anglo-americana se folose§te termenul de „salt plant”, o 
traducere ad literam a termenului de halofita, folosit indeosebi pentru 
plantele eare pot ore§te in prezenta unor eoneentratii ridieate de saruri de 
sodiu. Jennings (1976) ofera o definitie eeologica a halofitelor; aeestea sunt 
reprezentate de „flora nativa a mediilor saline”. Uneori, definirea aeestor 
habitate ridiea anumite probleme, legate §i de faptul ea salinitatea variaza 
spatial §i temporal, determinand, implieit, statutul unor plante §i gradul lor 
de halofilie. 

O alta definitie eu tenta eeologiea reduee halofitele doar la aeele 
plante eare pot ore§te satisfacator §i pot eoneura cu alte speed in acela§i 
habitat, defmitivandu-§i astfel eielul de viata (Waisel, 1972). Seopul suprem 
§i ultim al plantei ar fi, deei, supravietuirea §i asigurarea perpetuarii speeiei, 
de§i, eum vom vedea mai departe, halofitele detin meeanisme adaptative 
eare le permit in anumite situatii sa se sustraga actiunii salinitatii noeive. 
Atata timp eat definirea exaeta §i adeevata a mediilor saline nu va eonstitui 
0 problems majora, eredem ea definirea halofitelor ea speed eare apar in 
aeeste medii este eea mai potrivita. De altfel, Frey §i Basan (1985) privese 
prezenta halofitelor ea o parte necesara a definitie! saraturilor. Poate ea ar fi 
mai eoreet, din punet de vedere eeologie §i eauzal a eonsidera drept halofite 
plantele eare erese in aeeste habitate §i tradeaza in esenta stransa lor 
dependents cu factorii de mediu locad, decat a enumera speed cSrora sS d 
se caute ulterior un mediu de viatS. AceastS acceptiune ecologies, mai largS 
§i mai flexibilS, pare sS fie eea mai recomandatS atunci cand vorbim de acest 
grup eeologie, heterogen de plante. Din acest punet de vedere, halofitele 
sunt aeele speed pentru care sSrStura este habitatul principal §i, in multe 
cazuri, singurul; gdcofitele din fiora sSrSturilor maritime subordoneazS 
aeele speed percepute ea apSrand in habitate nesadne de interior (o astfel de 
abordare propune o definitie extemS, nebiologicS a sSrSturilor maritime, 
contrazicand uneori sugestia oferitS de Frey §i Basan, 1985) (cf. Adam, 
1990). 

Adam (1990) sugereazS ea termenul de „halofitS” sS fie apdcat 
speciilor mai mult sau mai putin dmitate la sSrSturi maritime sau alte 
habitate saline; folosirea termenului ar trebui fScutS in sensul cel mai larg 
pentru toate speciile ce ocupS medii saline. 

Termenul de gdcofitS se folose§te in sens „traditional” pentru a 
desemna speciile mai larg rSspandite in habitate nesaline decat in cele 
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saline. Asia nu mseamna, lire§te, ca unele glicofite nu sunt tolerante la 
saruri mtr-o oarecare masura; mai mult, m mod frecvent populatiile de 
saratura ale speeiilor glicofile sunt genetic adaptate habitatelor sarate 
(Adam, 1990). 

Aproape toate plantele de cultura sunt glicofite. Ele au un avantaj 
selectiv pe solurile nesaline fata de halofite, deoarece au o rata de cre§tere 
mai mare (Sharma §1 Gupta, 1986). 

Halofitele (uneori numite m engleza „ salt tolerant plants”), incluzand 
plantele de saraturi maritime §1 cele de mangrove, sunt organisme bine 
dezvoltate §1 specializate, avand trasaturi morfologice §1 fiziologice care le 
permit sa se reproduca pe soluri cu marl concentratii de saruri (Kban §1 
Duke, 2001). 

Poljakoff- Mayber §1 Gale (1975) definesc balofitele ca Hind plantele 
care cresc m mod normal pe saraturi maritime, m apa de mare sau pe soluri 
saline. 

Din punct de vedere fiziologic, balofitele sunt recunoscute ca fiind 
plantele care pot supravietui unor concentratii ridicate de electroliti m 
mediul lor (Flowers, Troke, Yeo, 1977); ceste medii sunt m mod normal 
dominate de NaCl, dar pot contine diferite alte saruri, cum ar li: Na 2 So 4 , Mg 
SO 4 , CaS 04 , MgCf, KCl §1 NasCOs. 

Flowers, Hajibagheri §1 Clipson (1986) definesc balofitele ca fiind 
speciile care cresc m medii ce depa§esc 100 mol m'^. 

Clasificarea halofitelor 

Acesta este un capitol complex, divers §1 nu lipsit de controverse §1 
discutii practic interminabile. De-a lungul vremii au fost propuse mai multe 
clasificari, msa nici una nu pare sa fie pe deplin satisfacatoare, pentru ca nu 
exists un criteriu unificator, ci mai multe criterii, m functie de care balofitele 
au fost categorisite m consecinta. Incercarile de clasificare au tinut cont, m 
principal, de trei criterii majore. Astfel, unii autori au tinut seama de 
continutul de saruri din solul babitatelor native. Altii au avut tendinta sa 
accentueze importanta originii sarurilor §1 au catalogat balofitele 
corespunzator. In fine, unii au pus accent pe raspunsul plantelor la salinitate 
(Waisel, 1972). De§i pot sa para reductioniste §1 unilaterale, credem ca 
fiecare clasificare propusa, a§a cum vom vedea mai jos, i§i are meritul ei. 

In continuare, vom trece m revista aceste clasificari, mtr-o ordine 
cronologica. 


6 



Contejean (1881) (cf. Vilbouchevitch, 1892) se refera la 3 clase marl 
de halofite: 

1 . Speed exelusiv sau aproape exelusiv maritime (in numar de 
aproximativ 60); 

2 . Speeii maritime mai putin exelusiviste, care se propaga adesea pe 
solurile mai putin sarate §i chiar lipsite complet de saruri (circa 40 speeii); 

3 . Speeii maritime aproape indiferente, intalnindu-se adesea mai mult 
in zonele continentale, decat in regiunile litorale; dintre acestea, cea mai 
mare parte par fixate in vecinatatea marii datorita infiuentei conditiilor 
climatice §i stationale, mai putin din cauza unei necesitati reale de saruri 
marine (cam 40 speeii). 

Putem vedea, a§adar, ca la baza acestei clasificari sta salinitatea 
(marina), in functie de care plantele cele mai indepartate de mare (ca 
„rezervor salin”) sunt mai putin tolerante fata de saruri, decat cele afiate 
aproape de tarmul marin, unde concentratia sarurilor este mai mare. 

Chermezon (1910), referindu-se la flora litorala (pe care o imparte in 
xerofila §i halofila), imparte halofitele in trei categorii: 

1 . Flora plajelor, care ocupa o zona foarte restransa, in care se gasesc 
foarte putine speeii continentale sau aproape deloc; multe speed pot 
avansa mai mult sau mai putin in zona dunelor §i invers. 

Cele mai caracteristice speeii sunt: Cakile maritima, Eryngium 
maritimum, Statice bellidifolia , Polygonum maritimum etc. 

Multe speed de plaje par sa fie putin exigente din punct de vedere al 
saraturarii, care este putin considerabila, cel putin in regiunea mai 
indepartata de mare. Ea este, insa, suficienta pentru a edmina speciile 
continentale. Plantele de plaja stabilesc tranzitia intre psamofite §i alte 
halofite. 

2 , Flora stancariilor ocupa §i ea o zona restransa, formata de galete §i 
stand situate in vecinatatea marii §i expuse stropilor adu§i de valuri. 

Actiunea apei marine este aici mai puternica decat pe plaje §i 
caracterele plantelor sunt net de halofide. 

Din aceasta zona sunt citate: Crambe maritima, Silene maritima, 
Plantago macrorhiza, Statice dodartii etc. 

* Pe parcursul acestul capitol, ca de altfel pe parcursul intregii lucrari, am pastrat denumirile 
native ale taxonilor, a§a cum apar in lucrarile pe care le-am consultat §i pe care le citam; nu 
este scopul nostru sa le sinonimizam sau actualizam. Pentru detalii in acest sens, cel putin 
pentru genurile romane^ti, a se vedea lucrarea ,JJalofitotaxonomia. Lista plantelor de 
sdrdturd din Romania’' (Grigore, 2008). 
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Aceste plante, la fel ca §i cele din zona precedenta, prezinta anumite 
trasaturi adaptative, asupra carora nu insistam aid. 

3. Flora mla§tinilor sarate este singura dintre Horde halofile, care 
ocupa uneori mtinderi considerabile; ea formeaza pe tarmurile joase §i in 
lungul estuarelor o banda a carei largime variaza cu profilul terenului §i 
prezinta un numar mare de specii caracteristice: Frankenia pulverulenta, 
Spergularia marginata, Aster tripolium, Plantago maritima, Atriplex 
littoralis, Salsola soda, Triglochin maritimum etc. 

Este flora cea mai bine individualizata a regiunii litorale §i este de 
asemenea, cea mai haloflla. Aici, saraturarea este destul de considerabila, 
ceea ce explica raritatea spedilor continentale. Caracterele plantelor de 
aid sunt haloflle, atingand m acest sector maximul de expresie. 

Prodan (1922) sugereaza o dasiflcare interesanta, oarecum pe relatia 
efect-cauza §1 nu invers, m sensul ca „saraturile naturale, care, dupa gradul 
umiditatii §1, m parte, dupd plantele caracteristice se impart m; saraturi 
uscate, mla§tini sarate §1 lacuri sarate”. Ded, el imparte halofltele dupa 
mediile lor de viata. Este o dasiflcare ecologies, ce tine seama de anumiti 
factor! de mediu. Rezulta, m acest sens, ca se disting haloflte de saraturi 
uscate, de mla§tini sarate §1 de lacuri sarate; aceste trd categorii de halofte 
a§a cum vom vedea m alt capitol, prezinta trasaturi histo-anatomice 
diferite. 

Acela§i autor mai propune o dasiflcare a fiord de saratura: flora de 
primavara, care cuprinde plante ce mfloresc m timpul primaverii §1 tin 
pana vara; flora de toamna, cu plante ce mfloresc m timpul verii §1 tin 
pana toamna tarziu. Eiecare din aceste doua categorii de flora este descrisa 
§1 analizata separat. 

Alte dasiflcari tin cont de un alt criteriu, §1 anume contactul dintre 
saruri §1 tesuturile diferitelor organe ale plantd expuse actiunii salinitatii. 
Astfel, m habitatele terestre, contactul apare intre radadni §1 salinitatea 
solului (haloflte terestre). Ea habitatele marine, sau m saraturi maritime, 
sarurile vin m contact fle cu radadnile plantd (haloflte emerse sau 
higrohaloflte), fle cu mtregul corp al plantd (haloflte submerse sau 
hidrohaloflte). Plantele de coasta sau de§ertice, cele ale caror organe sunt 
afectate de particulele de sare sau de strop!! sarati, se numesc aerohaloflte 
(Waisel, 1972). Totodata, trebuie tinut seama §1 de continutul total de 
saruri sau de umiditatea solului. In acest sens, sunt haloflte care prefera 
locuri nedrenate, constant umede (higrohaloflte §1 hidrohaloflte), m vreme 
ce altele rezista doar m medii sarate, dar relativ uscate (xerohaloflte). 

Stocker (1928) dasiflca habitatele saline m: 
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1. Acvatic-haline 

2. Terestro-haline: 

- higrohaline; 

- mezohaline; 

- xerohaline; 

3. Aero-haline 

- habitate afectate de pulverizarea cu picaturi de apa sarata 
(maritime); 

- habitate afectate de uscaciunea sarata (de§erturi sarate). 

Dupa cum putem vedea, este o clasificare bazata pe originea sarurilor §i pe 
organele plantelor care sunt afectate de sare. Plantele sunt clasificate in 
consecinta, in conformitate cu aceste habitate. In toate cazurile, sabnitatea 
este defmita ca fiind continutul de saruri al solului, in jur de 0,5 % NaCl, 
calculata pe baza greutatii uscate a acestuia. 

Gu§uleac (1933), studiind vegetatia halofda din Bucovina §i 
vizand colonizarea naturala a saraturilor cu plante, stabile§te 3 grupe de 
plante; 

1. normale, nehalofite, care ocolesc saraturile, deoarece 
concentratia prea mare in saruri stanjene§te aprovizionarea lor 
cu apa; 

2. halofite facultative, care suporta un grad mai mare sau mai mic 
de salinitate §i care cresc pe locuri sarate mai mult din cauza 
concurentei prea mari care domne§te pe locuri nesarate; 

3. halofite obligatorii, care au nevoie pentru dezvoltarea lor 
normals de o cantitate abundenta de sare. 

Cu acest prilej, ne ingaduim o paranteza. In ceea ce prive§te 
anumite clasificari, in special ale unor autori romani de pana la al Doilea 
Razboi Mondial, sa spunem, nu §tim exact considerentele care i-au condus 
la asemenea sisteme de clasificare. Chiar daca ar fi fost preluate din 
bteratura de speciabtate straina a vremii, un lucru trebuie intarit totu§i: sunt 
clasificari rezultate in urma unci indelungate activitati de teren, §i nu a unci 
activitatati rigide, ci uneia a§ezate, insotita de numeroase §i logice observatii 
ecologice, integratoare. Valoarea lor, dintr-o asemenea perspectiva, ramane 
una importanta, §i nu (numai) istorica, trebuie spus clar. Avand o vasta 
experienta ca botani§ti, autorii mentionati au putut trasa, de§i subcon§tient, 
§i coordonate statistice, in sensul ca specii aparand relativ constant, in 
habitate relativ constante, au putut fi extrapolate §i in alte directii; ele 
capata, deci, sens §i valoare prin repetabibtate §i stabilitate; nu sunt 
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clasificari fiziologice, sau rezultate experimental, §i niei nu puteau fi altfel, 
din motive evidente. 

Clasificarea lui Iversen (1936) se bazeaza in prineipal pe 
eontinutul de saruri al habitatului. Autorul a distins un numar de intervale de 
salinitate §i a presupus ca aeestea se suprapun peste intervalele de toleranta a 
plantelor la saruri. El propus urmatoarea olasifieare a habitatelor: 

1. oligohaline, eontinand 0,01-0,1 % NaCl; 

2. mezohaline, eontinand 0,1-1,0 % NaCl; 

3. polihaline, eontinand 1% NaCl §i mai mult. 

Plantele ee populeaza astfel de medii sunt numite in eoneordanta eu aeeasta 
terminologie. Mai mult, au fost sugerate diferite eombinatii pentru plantele 
eare oeupa habitate cu intervale de salinitate largi (de exemplu, 
oligomezohalofite). Plantele eare vietuiesc in toate aeeste trei habitate au 
fost eategorisite ea eurihalofite, iar eele speeifice habitatelor polihaline au 
fost numite euhalofite. Cum vom vedea mai departe termenul de eurihalofite 
s-a ineetatenit treptat in terminologia generala §i exprima halofitele cu un 
interval larg de salinitate; cel de euhalofite este inteles de unii autori ca 
halofite „adevarate”, sau halofite obligatorii. 

O incercare de a clasifica halofitele in conformitate cu raspunsul lor 
la eontinutul intern (celular) de saruri a fost facuta de Steiner (1935): 

1. halofite suculente: plante care pot tolera concentratii ridicate de 
clor in sucul celular datorita dezvoltarii tesutului lor acvifer {Salicornia 
herbacea); 

2. halofite nesuculente: plante care rezista sarurilor prin 
desalinizarea tesuturilor lor §i prin secretia excesului de saruri prin glandele 
salifere {Spartina alterniflora); 

3. tipul acumulator: plante care nu au mecanisme speciale pentru 
indepartarea sarurilor; concentratia sarurilor in tesuturile unor asemenea 
plante create pana ce planta moare (Juncus gerardi, Suaeda fruticosa). 

Prodan (1939) imparte plantele de saratura in trei categorii „dupd 
felul cum pot suporta sarea 

1 , Prima categoric cuprinde plante care cresc exclusiv in saraturi sau 
in ape sarate §i numai exceptional in alte locuri: Zostera marina, Ruppia 
rostellata, Juncus gerardi, Atriplex hastata. Aster tripolium, Artemisia 
salina etc. 

2 , A doua categoric cuprinde plante care, in afara de saraturi §i ape 
sarate, pot trai §i in alte locuri (ape, mla§tini, nisip etc.): Najas minor, 
Beckmannia eruciformis. Car ex distans, Spergularia marginata etc. 
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3. A treia categoric reune§te plante care traiesc in alte terenuri §i 
numai rar sau intamplator tree §i pe terenuri sarate; unele tradeaza un 
inceput de halofilie: Triglochin palustris, Andropogon ischaemum, 
Polygonum aviculare, Tamarix pallasii (potrivita pentru plantarea 
locurilor sarate). Trebuie spus ca §i aceasta este o clasificare mai curand 
ecologies, intarita de observatii expeditionare. 

Van Eijk (1939), folosind o clasificare bazata pe distributia 
plantelor, ca §i pe anumite raspunsuri ale acestora, imparte halofitele in: 

1. plante care tolereaza sarurile, dar al caror optim de dezvoltare 
este in habitate nesaline; 

2. plante care au un optim de dezvoltare in medii saline. 

Fiecare din aceste doua categorii a fost subimpartita in : 

a. plante care apar doar in habitate saline; 

b. plante care apar §i in habitate nesaline. 

Chapman (1942) urmare§te in general clasificare lui Iversen (1936), 
dar adopts limita de salinitate de 0,5 % (stabilitS de Stocker). Conform lui 
Chapman, halofitele se impart in: 

1. miohalofite - plante care cresc in habitate cu salinitate redusS 
(sub 0,5 % NaCl); 

2. euhalofite, plante care cresc in habitate puternic saline. Acestea 
au fost impSrtite in trei subcategorii: 

a. mezohalofite - plante care cresc in habitate cu un interval de 
salinitate de 0,5-1%; 

b. mezoeuhalofite, plante care cresc in habitate cu o salinitate de 
0,5 % §i mai mult; 

c. eueuhalofite, plante ce vegeteazS in medii cu cel putin 1% 
salinitate; 

A§a cum vom putea vedea mai departe, termenul generic de euhalofite se 
suprapune oarecum peste cel de halofite obligatorii. 

O clasificare a halofitelor pe baza capacitStii de reglare a presiunii 
osmotice a fost propusS de Henkel §i Shakhov (1945): 

1. euhalofite - plante care acumuleazS cantitSti mari de sSruri in 
organele lor, cresc pe soluri cu continut foarte mare de sSruri: Salicornia 
europaea, Suaeda maritima, Salsola soda; 

2. crinohalofite - sunt plante care secretS sSruri, dezvoltandu-se pe 
solurile puternic pinS la slab sSrSturate (Statice gmelinii, Tamarix gallica); 
secretia sSrurilor la suprafata organelor este realizatS de glande speciale; 
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3. glicohalofite - nepermeabile pentru saruri: Artemisia maritima, 
Artemisia salina, respectiv plantele mediilor dulci, cu capacitate limitata 
de adaptare la salinitate; 

4. halofite cu acumulari locale de saruri - Atriplex tatarica; sarurile 
traverseaza protoplasma §i se aeumuleaza in aglomerari speeiale pe frunze. 

Genkel §i Shakone (1946) (of. Walsh, 1975) olasifioa halofitele in: 

1. euhalofite (aoumuloatore de saruri); 

2. orinohalofite (seoretoare de saruri); 

3. glioohalofite (impermeabile pentru saruri); 

4. speoii la oare sarurile sunt looalizate in struoturi speeiale. 

Keller (of. Maximov, 1951; of Milioa, 1982) imparte halofitele in: 

■ euhalofite - {Suaeda, Salsola, Salicornia) plante oe se 
oaraoterizeaza printr-o foarte mare rezistenta la saruri, pe oare le 
aeumuleaza in oelule fara a fi toxioe; suoul oelular ajunge la o presiune 
osmotioa de peste 100 atmosfere, asigurand astfel absorbtia unor noi 
cantitati de apa §i saruri minerale, indeosebi NaCl. Principala 
oaraoteristica a aoestora este suoulenta frunzelor §i a tulpinilor. 

■ orinohalofite - {Statice gmelini, Tamarix gallica §i alto speoii 
raspandite in stepe §i de§erturi) plante oe absorb mari oantitati de saruri 
din sol, dar le elimina pe frunze datorita prezentei unui mare numar de 
glande exoretoare. Pe vreme seoetoasa, la suprafata frunzelor se observa 
un strat de saruri usoate, suflate de vant sau spalate de ploaie. 

■ glioofite - ( Artemisia maritima, Artemisia salina), sunt plante 
adaptate a trai pe soluri cu un continut nu proa ridicat de saruri; 
acumularea aoestora in oelule este toxioa; aprovizionarea cu apa se faoe cu 
ajutorul unor substante osmotic active (preoum gluoidele solubile §i aoizii 
organioi), inmagazinate in oantitati ridioate in suoul oelular. 

Harmer et al. (1953) imparte speoiile agrioole glioofile §i halofile in 
patru categorii, in functie de raspunsul lor la salinitate: 

1. plante oare nu manifesta nioi un raspuns fata de sodiu in 
oonditiile unei defioiente de potasiu; 

2. plante oare raspund pozitiv la sodiu in oonditiile unei 
defioiente de potasiu; 

3. plante oare arata un raspuns u§or pozitiv fata de sodiu 
atunoi oand potasiul este abundant; 

4. plante oare arata un raspuns de cre§tere pozitiv important 
fata de sodiu atunci oand potasiul este abundant. 

Aoeasta olasifioare a avut oa soop sa determine mai mult efeotele 
salinitatii asupra speoiilor nehalofitioe deoat asupra oelor halofitioe. 
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Topa (1954) imparte plantele de pe terenurile sarate mai mtai m 
stenohaline, cu un diapazon mgust de salinitate {Halocnemum 
strobilaceum, Frankenia pulverulenta) §i eurihaline, cu un interval mai 
larg de salinitate (Limonium gmelinii, Aster tripolium etc.), ulterior le 
clasifica in: 

1. halofite obligatorii - specii proprii saraturilor, care au nevoie 
pentru dezvoltarea lor de o cantitate considerabila de saruri u§or solubile: 
Camphorosma annua, Halocnemum strobilaceum, Salicornia herbacea, 
Suaeda maritima etc.; 

2. preferante - specii care „prefera” saraturile unde-§i afla conditii 
optime de trai: Atriplex tataricum, Lotus tenuifolius, Tamarix 
ramosissima; 

3. suportante - suporta sarurile fara a putea concura cu vegetatia 
autohtona, locala: Rumex maritimus. Polygonum aviculare, Atriplex 
hastata etc; 

4. accidentale - specii care ajung in mod accidental pe saraturi, 
unde nu se pot mentine: Rumex hydrolapathum, Poa annua, Molinia 
coerulea etc. 

In 1956, Kovda (cf. Sandu, 1984), in functie de cerintele lor ecologice, 
fiziologice §i biogeochimice, imparte plantele de pe solurile saraturate in: 

1. halofite suculente (camoase), reprezentate de: Salicornia europaea, 
Halocnemum strobilaceum, Petrosimonia brachiata. Ele se dezvolta pe 
solurile umede, cu ape freatice puternic mineralizate, situate la mica 
adancime (0,5 - 1,2 m - solonceacuri); 

2. halofite semisuculente, care se dezvolta in zona semipustiurilor §i 
pustiurilor; 

3. halofite xerofile, reprezentate de Heleocharis, Copparis herbacea, 
Salsola dendroides. Acestea favorizeaza procesele de dezalcalizare §i 
desalinizare a solului; 

4. plantele din stepele uscate §i semipustiuri - sunt reprezentate prin 
pelinuri, graminee, leguminoase §i specii efemere. 

Bucur §i colab. (1957) imparte halofitele in urmatoarele grupe: 

• halofite obligate (halofite stricte sau, simplu, halofite); sunt 
plantele care nu traiesc decat pe saraturi: Salicornia herbacea, 
Salsola soda, Atriplex hastata, Plantago schwarzenbergiana, 
Petrosimonia triandra etc. 

• halofite facultative (halofite adaptabile sau, simplu, plante 
adaptabile la salinitate), adica specii de plante care se dezvolta atat pe 
saraturi, cat §i pe soluri normale, insa pe saratura se dezvolta mai 
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pipernicit §i se usuca mai repede, cand vine perioada uscata sau la secete 
mari: Lepidium ruderale, Poa bulbosa, Matricaria chamomilla; 

♦ halofobe, plante, la care masa vegetala scade o data cu cre§terea 
gradului de salinitate. 

Acela§i autor, folosind un alt criteriu, §i anume acela bioecologic, 
pentru plantele intalnite pe soluri cu strate sarate in profilul solului, le 
imparte in: 

I, Halofite (plante care traiesc pe medii salinizate) 

1 ) Euhalofite - halofite strict adaptate la salinitate. Plante halofil 
stricte (strict obligate la salinitate) sunt exclusiv preferante §i nu traiesc 
decat pe medii salinizate cu tot sistemul radicular, sau numai cu o parte 
din el, atat ca plantule, cat §i ca plante mature. 

2 ) Neohalofite - plante adaptate la salinitate. Plante in curs de 
adaptare la mediul saraturat. Sunt suportante §i preferante facultativ, ce 
pot trai atat pe medii nesalinizate cat §i pe medii salinizate, cu o parte sau 
cu tot sistemul lor radicular. 

II, Nehalofite (plante care nu traiesc pe medii salinizate) 

Sunt plante neadaptate la medii salinizate, netolerante fata de 
concentratii mari de saruri. Fata de concentratii ceva peste 30 - 40 mg 
s.s.% pot sa fie tolerante §i preferante. Se intalnesc pe soluri cu stratul 
salinizat in profilul solului, situat in adancime, incat sistemul radicular nu 
atinge stratul salinizat; de aceea pot fi observate, pe uncle saraturi, alaturi 
de halofite cu radacina adanca. 

Euhalofitele pot fi euhalofile: foarte slabe, slabe, potrivite, puternice, 
foarte puternice; respectiv neohalofitele pot fi neohalofile: foarte slabe, 
slabe, potrivite, puternice §i foarte puternice. 

Tinand cont de umiditate ca factor secundar, Bucur §i colab. (1957) 
imparte halofitele in xerohalqfite §i higrohalofite . 

♦ xerohalofitele sunt strict adaptate la salinitate §i la uscaciune in 
perioada de maxima dezvoltare vegetativa; 

♦ higrohalofitele sunt adaptate la salinitate §i la umiditate 
permanents in sol; 


^ prin sol salinizat §i uscat se intelege acela pana la apa higroscopica in perioada de 
vegetatie; solul salinizat §i umed este cel care in timpul perioadei de vegetatie, are apa 
necesara plantelor. 
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♦ mezohalofitele sunt adaptabile la salinitate §i la umiditate 
intermediara m sol. 

In clasificarea sa, Bucur §ine seama §1 de alti factor! ai mediului, care 
ne dau o imagine mai ampla asupra halofitelor. 

A§adar, fata de caldura aerului §1 cea din sol, euhalofitele, respectiv 
neohalojitele pot fi: megaterme, mezoterme §1 de treeere spre microterme. 

Fata de lumina, majoritatea euhalofitelor sunt heliofile, mai putine 
sciafile. 

La randul lor, fata de acela§i faetor, neohalofitele sunt m majoritate 
sunt heliofile §1 mai putine sciafile sau umbrofile. 

Fata de reaetia ehimiea a solutiei solului, majoritatea euhalofitelor sunt 
alcalinofile; foarte putine sunt §1 neutrofile m primele stadii ale vietii; 
alcalinofdele sunt: slabe, putemice §1 foarte putemiee, stricte sau 
facultative. 

Neohalofitele, la randul lor sunt alcalino-tolerante: foarte putemice, 
putemice §1 slabe; multe sunt neutrofile §1 alcalinofile. 

In ceea ce prive§te ecotipul, euhalofilele se mcadreaza m diferite 
edafotipuri §1 anume: cenotipuri de pd^une, de fdnete, pioniere, 
premergdtoare sau de echilibru §1 relativ putine de lanuri cultivate; iar 
neohalofilele sunt §1 ele: cenotipuri de pd^une, fdnete, cu frecventa de 
pioniere, de premergdtoare sau de echilibru pedoclimatic, §1 cateva sunt 
cenotipuri de lanuri cultivate. 

Aceasta clasifieare ni se pare deosebit de interesanta §1 de consistenta. 
Automl, studiind halofitele din pa§unile §1 fanetele de saratura din 
depresiunea Jijia-Bahlui, stabile§te metode riguroase pentm determinarea 
gradului de halofdie la aceste plante, metode bazate, printre altele, pe 
masurarea salinitatii m stratul rizosferic al speeiilor luate m studiu §1 pe 
dezvoltarea masei vegetale. S-au putut face, m cele din urma, corelatii 
cuantifieabile intre concentratia de samri din profilul solului §1 aparitia §1 
dezvoltarea unei anumite speed, corelatii exprimate §1 prin metode grafice. 

Din elasificarea lui Bucur §1 colab. (1957) se mai pot desprinde §1 alte 
idei, cum ar fi: 

- fiecare specie spontana, care vegeteaza pe slouri cu strate salinizate in profilul 
solului, se dezvolta intre un minim §i un maxim de salinitate, care reprezinta intervalul 
de toleranta sau intervalul de preferanta al plantei spontane la o anumita salinitate in 
stratul cu radacini. 

- atat minimul, cat §i maximul de salinitate se pot exprima printr-un interval de 
salinitate, ceea ce inseamna, de fapt, ca fiecare specie spontana care se gase^te pe soluri 
cu straturi salinizate in profilul acestuia, poate sa germineze la o salinitate minima, iar 
spre maturitate planta se adapteaza imediat la o salinitate mai mare; planta gase^te 
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salinitatea minima in stratele de la suprafata, care sunt totdeauna mai putin salinizate, in 
vreme ce salinitatea maxima o gase^te la varful radacinilor, unde salinitatea este in 
general mai mare. 

Fata de cele prezentate mai sus, ne permitem unele precizari 
suplimentare. Clasificarea facuta de Bueur §i eolab. este strans legata de 
gradul de halofilie al plantelor de saratura, adiea al afinitatii unei speeii 
(exprimata de regula prin ere§terea masei vegetale, euantifieata de autori) 
pentru un interval de salinitate, in limitele earuia ea stationeaza. 

Aplicand metode diferite de stabilire a gradului de halofdie a plantelor se pot deta§a 
cateva concluzii: 

1. La unele speed, masa vegetala create o data cu cre^terea salinitatii solului in 
stratul cu radacini. Aici se pot subscrie doua subgrupe: 

a. unele, la care cre^terea masei vegetale are loc la concentratii mari de 
saruri solubile in stratul cu radacini (peste 100 mg %); ceasta observatie se suprapune 
peste defmitia halofitelor obligatorii. In tabelul 1 redam intervalele de toleranta pentru 
c ateva astfel de speed. ___ 


Nr. 

ert 

Specia 

Limitele dezvoltarii 
masei vegetale (in 
% sau indivizi/m^) 

Intervalul de 
preferanta in mg. 
s. s. % 

1 

Salicomia herbacea 

0-13 i/m^ 

810-980 

2 

Salsola soda 

0-3 

1460-1680 

3 

Atriplex hastata 

0-95 % 

750-1600 

4 

Plantago tenuiflom 

0-85 ilnf 

140-520 

5 

Lepidium latifolium 

0-45 

230-600 

6 

Scorzonem austriaca 

5-30 % 

1850-2150 

7 

Plantago schwarzenbergiana 

0-42 ilnf 

400-625 

8 

Lepidium cartilagineum 

5-18 i/m^ 

680-1045 

9 

Atriplex littoralis 

5-45 % 

1230-1900 

10 

Pleleochloa schenoides 

0-25 Unf 

142-178 

11 

Podospermum canum 

1-45 % 

208-245 

12 

Crypsis aculeata 

1-40% 

410-430 

13 

Aster tripolium 

0-65 % 

720-920 

14 

Petrosimonia triandra 

1-70% 

220-870 

15 

Leuzea salina 

1-125 ilnf 

130-358 

16 

Peucedanum latifolium 

1-60 

93=159 

17 

Ranunculus sardous 

2-65 % 

87-127 

18 

Camphorosma ovata 

0-80 % 

920-1780 

19 

Aster cinereus 

1-60 % 

60-260 

20 

Artemisia maritima 

0-60 % 

70-580 

21 

Petrosimonia triandra 

1-35 % 

230-3230 

22 

Puccinellia distans 

1-95 % 

319-750 

23 

Kochia prostrata 

1-30% 

740-1790 

24 

Limonium gmelinii 

20-60 % 

1050-1660 


Tabelul 1 (dupa Bucur §i colab., 1957) 
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b. altele, a caror masa vegetala create o data cu salinitatea solului in 
stratul cu radacini, dar la salinitati mici, in general sub 100 mg %. 
In tabelul 2, prezentam cateva astfel de speed, cu intervalele de 
toleranta corespunzatoare. 


Nr. 

crt. 

Specia 

Intervalul de variatie 
a masei vegetale 
exprimata in 
procente sau 
indivizi/m^ 

Intervalul de 
sadnitate 

corespuntator, mg 
s.s. % 

1 

Trifolium hybridum 

2-30 % 


2 

Lythrum virgatum 

21-70 i/nf 

46-67 

3 

Oenanthe silaifolia 

0-50 % 

54-62 

4 

Gratiola officinalis 

0-90 % 


5 

Medicago lupulina 

5-60 % 


6 

Festuca pratensis 

0-10 % 

75-110 

7 

Phalaris arundinacea 

1-95% 

75-100 

8 

Glycerin aquatica 

4-60% 

88-96 

9 

Beckmannia erucaeformis 

4-90% 

67-105 

10 

Plantago lanceolata 

1-30% 

27-49 

11 

Taraxacum officinale 

1-55% 

82-100 

12 

Lolium perenne 

5-25% 

70-90 

13 

Potentilla reptans 

1-80% 

63-78 

14 

Lathyrus tuberosus 

1-45% 

73-104 


Tabelul 2 (dupa Bucur §i colab., 1957) 


2. La alte speed, masa vegetala scade o data cu cre^terea sadnitatii in stratul cu 
radacini; §i aici putem vorbi de doua subgrupe: 

a. unele, la care se observa scaderea masei vegetale o data cu cre^terea 
sadnitatii in stratul cu radacini la concentratii mari de saruri; descrierea aceasta 
corespunde defmitiei halofitelor facultative sau adaptabile la sadnitate. In tabelul 3 
prezentam cateva astfel de specii, cu intervalele de toleranta corespunzatoare. 


Nr. 

crt 

Specia 

Intervalul de 
dezvoltare a masei 
vegetale in % sau 
indivizi pe nf 

Intervalul de 
suportanta sau 
toleranta in mg s.s. 

’ % 

1 

Matricaria inodora 

5-65% 

235-144 

2 

Lepidium ruderale 

10-60% 

235-144 

3 

Iris halophila 

1-120 i/m" 

1930- 97 

4 

Achillea setacea 

1-50 % 

37-604 

5 

Achillea collina 

5-65% 

48-432 

6 

Rumex crispus 

1-20 i/m^ 

1378-720 

7 

Melilotus officinalis 

1-45% 

695-115 

8 

Heleocharis palustris 

1-60% 

1100-150 
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9 

Lotus corniculatus 

1-40% 

1240-96 

10 

Inula britannica 

1-80% 

350-85 

11 

Schoenoplectus lacustris 

1-65% 

1560-680 

12 

Butomus umbellatus 

15-60% 

224-180 

13 

Atriplex tatarica 

1-15% 

100-96 

14 

Alopecurus pratensis 

1-25% 

582-92 

15 

Artemisia austriaca 

1-60% 

1680-102 

16 

Agropyron repens 

1-65% 

1754-790 

17 

Bromus arvensis 

1-75% 

410-81 

18 

Festuca arundinacea 

1-85% 

300-185 

19 

Bolboschoenus maritimus 

1-755 

510-320 

20 

Poa bulbosa 

10-80% 

1430-130 

21 

Agrostis stolonifera 

1-90% 

480-292 

22 

Bromus commutatus 

1-60% 

900-120 

23 

Vicia tetrasperma 

1-35% 

960-240% 

24 

Carex nutans 

1-55% 

660-560 

25 

Matricaria chamomilla 

10-45% 

130-120 

26 

Matricaria inodora 

19-60% 

545-155 

27 

Bromus inermis 

5-80% 

180-148 

28 

Gypsophila muralis 

7-140% 

690-225 


Tabelul 3 (dupa Bucur §i colab., 1957) 


b. altele, la care scaderea masei vegetale are loc la concentratii mici de 
saruri; acestea sunt suportante, sau tolerante la salinitate. Sunt plante foarte sensibile 
la saruri foarte putin adaptate la salinitate. In tabelul 4 prezentam cateva astfel de 
speed, cu intervalele de toleranta aferente. 


Nr. 

ert 

Specia 

Variatia masei 
vegetale (in % sau 
indivizi pe nf ) 

Intervalul de 
suportanta sau 
respectiv toleranta in 
mg s.s % 

1 

Erysimum repandum 

1-35 i/nf 

265-56 

2 

Festuca pseudovina 

1-75% 

65-45 

3 

Agropyron cristatum 

0-40 % 

690-90 

4 

Plantago cornuti 

1-20% 

270-91 

5 

Trifolium hybridum 

0-60% 

127-82 

6 

Daucus carota 

1-90% 

55-30 

7 

Trigonella coerulea 

5-85% 

70-52 

8 

Agrostis stolonifera 

5-60% 

144-88 

9 

Festuca pseudovina 

5-805 

77-54 


Tabelul 4 (dupa Bucur §i colab., 1957) 
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O clasificare ce tine cont de preferintele unor specii pentru anumite 
elemente chimice predominante din sol este cea a lui §erbanescu (1965) 
care, studiind asociatiile de halofite din Campia Romana, le clasifica in: 

1. asociatii de saraturi clorurice, in care include asociatiile edificate de 
specii ca: Bassia hirsuta, Salicornia herbacea, Suaeda maritima, Salsola 
soda, Halimione pedunculata, H. verrucifera, Aeluropus littoralis, 
Puccinellia distans, Agropyron elongatum, Taraxacum bessarabicum, 
Aster tripolium, Cyperus pannonicus, Spergularia marginata, Crypsis 
aculeata, Petrosimonia triandra, Cerastium anomalum, Juncus gerardii, 
Beckmaniia erucaeformis, Trifolium angulatum, Iris halophila, Pholiurus 
pannonicus, Leuzea salina, Atriplex littoralis. Erysimum repandum, 
Tamarix ramossisima. 

2. asociatii de saraturi sodice, in care introduce asociatiile edificate de 
specii precum: Carex divisa, Camphorosma annua, C. monspeliaca, 
Plantago maritima, Lepidium crassifolium, Hordeum maritimum. 

3. asociatii de saraturi sulfatice, edificate de: Artemisia maritima, 
Limonium gmelinii. 

Greenway (1973, cf Adam, 1990), Greenway §i Munns (1980) au 
sugerat ca, pe baza raspunsului de cre§tere, este posibil sa se distinga 4 
grupe de plante: 

1. non-halofite foarte sensibile la saruri, cu o scadere abrupta a 
cre§terii o data cu marirea gradului de salinitate; 

2. halofite §i non-halofite cu o scadere in cre§tere o data cu marirea 
gradului de salinitate §i cu o cre§tere mica la o concentratie mai mare de 
200-300 mol m'^ de clor extern. 

3. halofite care nu prezinta o stimulare a cre§terii, dar au o u§oara 
scadere a cre§terii o data cu marirea gradului de salinitate mai mult de 
300-500 mol m'^ de clor extern, atunci cand apare o scadere abrupta a 
cre§terii; 

4. halofite care tradeaza o stimulare a cre§terii pana la aproximativ 200 
mol m' , urmata de un declin al cre§terii la salinitati ridicate. 

O astfel de clasificare, de§i utila, este oarecum arbitrara atata vreme 
cat exista o multitudine de raspunsuri ale plantei. In plus, diferite 
genotipuri ale aceleia§i specii pot sa manifeste raspunsuri diferite, iar 
raspunsurile la marirea salinitatii pot fi mediate de alti factori, cum ar fi: 
disponibilitatea azotului (Smart §i Barko, 1980), umiditatea §i intensitatea 
luminoasa (Longstreth §i Nobel, 1979), temperatura (Kemp §i 
Cunningham, 1981). Dincolo de toate acestea, se cunoa§te ca este practic 
imposibil sa se reuneasca §i sa se simuleze experimental factorii natural! 
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de mediu; din aceste motive, asemenea categorii de plante nu se regasesc 
ca atare in natura, ci anumite comunitati de plante pot eontine diferite 
tipuri, preeum §i numeroase intermediare ale lor. 

Atanasiu (1984) imparte plantele in halofite, eele eare erese pe soluri 
sarate (eu un eontinut ridieat de NaCl) §i glicofite, adiea plante eare erese 
pe soluri normale. 

Mai mult, plantele eare absorb mai eu seama Cl” prezinta sueulenta 
organelor (halosueulenta), §i se numese elorohalofite; altele aeumuleaza 
mai mult sulf, prezentand in eonseeinta adaptari xeromorfe 
(haloxeromorfe); aeestea se numese sulfato-halofite (Atanasiu, 1984). 

Aeatrinei (1991), referindu-se la diferitele adaptari ale plantelor in 
raport eu salinitatea, elasifiea halofitele in: 

• halofite obligatorii: Salicornia herbacea, Salicornia rubra, Suaeda 
maritima, Halocnemum strobilaceum; ele sunt halofite tipiee, eu limb 
foliar redus, eu tulpini sueulente eontinand eantitati mari de saruri; 

• halofite preferante (faeultative): Puccinellia distans, Atriplex 
tatarica, Atriplex littorales, Distichlis stricta. 

Neamtu (1995), folosind drept eriteriu rezistenta la aetiunea NaCl din 
sol, imparte plantele in: 

1. halofite, eare erese pe soluri saline §i alealine, in mla§tini 
saraturoase, de§erturi sarate, pe eoastele marilor §i oeeanelor, unde 
eontinutul de saruri este mai mare de 0,1% §i ajungand pana la 3 - 4% in 
eazul soloneeaeurilor (Armeria maritima, Plantago maritima, 
Zannichellia, Avicennia (in mangrove); in de§erturile sarate se intalnese: 
Atriplex halimus, Atriplex spongiosa, Suaeda fruticosa; 

2. glieofite, plante sensibile la aetiunea sarurilor, in speeial la NaCl; 
iar aeestea, dupa potentialul de toleranta la saruri, pot fi: 

- sensibile: tomate, mazare, fasole, moreov, porumb ete. ; 

- semirezistente: grau, orz, seeara, fioarea soarelui, soia; 
rezistente: sorg, sfeela de zahar, dovleae. 

Marsehner (2002) elasifiea plantele, in functie de diferentele 
manifestate in proeesul de ere§tere, ea raspuns la salinitatea mediului in: 

1. halofite: eare au o ere§tere optima la un nivel relativ ridieat de 
NaCl; lueru explieabil prin faptul ea ele pot utiliza maear partial elementul 
Na ea nutrient mineral; 

2. speed de eultura (putine la numar), slab stimulate de nivelurile 
seazute de salinitate; 
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3. nonhaloflte (glicofite), care manifesta o toleranta relativ redusa la 
saruri; 

4. speed a earor ere§tere este puternie inhibata, ehiar la niveluri reduse 
de saruri m substrat. 

§tefan (2005) imparte plantele m funetie de gradul de adaptare a 
plantelor la salinitate, m: 

a. balofite obligate ee erese numai pe terenuri saraturate: Salicornia 
europaea, Suaeda maritima, Aster tripolium, Limonium gmelinii etc.; 

b. balofite preferante, eare-§i au optimul ecologie pe terenuri saraturate, 
insa se pot dezvolta §1 m afara aeestora: Puccinellia distans, Halimione 
verrucifera, Spergularia marina, Bassia sedoides ete. ; 

e. balofite faeultative (suportante) eu optimul eeologie pe alte eategorii de 
soluri, msa pot trai §1 pe saraturi: Cynodon dactylon, Rumex maritimus, 
Lepidium ruder ale ete. ; 

d. balofite aeeidentale, eare, m eazul m eare ajung mtamplator pe o 
saratura, sunt totu§i eapabile sa realizeze tot ciclul biologie: Poa annua, 
Irispseudacorus, Potentilla argentea. Inula britannica ete. 


Pe masura ee s-a dezvoltat o mai buna mtelegere a tolerantei la saruri, 
s-a meereat treptat sa se introduea §1 alte eriterii de elasifieare a 
balofitelor, preeum §1 introdueerea unor noi eoneepte tangentiale. Un 
astfel de eoneept, pus m relatie cu o posibila elasifieare, este eel de 
Jiziotip. Prefigurat de eereetarile lui Albert (1975), Albert §1 Popp (1977, 
1978), eare au deseris grupe de balofite pe baza eompozitiei ebimiee a 
frunzelor, termenul a primit o definitie preeisa odata cu interesul lui 
Gorbam, Hughes, Wyn Jones (1980), care au sugerat §1 faptul ca aeest 
concept implica existenta „unui speetru bine definit de trasaturi fiziologiee 
asoeiate unui taxon speeifie m legatura eu toleranta membrilor aeelui 
taxon fata de mediul speeifie”. Storey §1 Wyn Jones (1977) §1 Gorham, 
Hughes §1 Wyn Jones (1980, 1981) au examinat relatiile dintre distributia 
osmolitilor organic! citoplasmici §1 modelele eompozitiei ioniee la diverse 
speed de saraturi maritime §1 de eoasta. Exista diferente intre rezultatele 
obtinute de Albert (1975) §1 eele obtinute de Storey, Ahmad §1 Wyn Jones 
(1977); primul a eadfieat speeia Plantago maritima ea apartinand 
fiziotipului aeumulator de SO/', iar eel din urma au gasit Cf ea anion 
anorganie major. Astfel de diferente pot indiea, msa, diferente eeotipiee la 
speed departate geografie, sau pot refieeta variatd m disponibidtatea 
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sulfului m substratele habitatelor de unde s-au facut recoltarile. lata de ce 
0 plants poate fi o buna specie indicatoare de soluri numai msotita de o 
analiza chimica detaliata, care m fond nu spune altceva decat despre 
compozitia chimica a solului. 

Monocotiledonatele corespund, m general, unui fiziotip cu o 
concentratie ridicata de potasiu, cu un raport / Na^ mai mare decat 
unitatea (Gorham et ah, 1980). In plus, acest fiziotip este asocial cu 
zaharuri solubile (libere) ca osmoliti organici major! (Albert §1 Popp, 
1978; Gorham et ah, 1980 ). Oricum, nu toate monocotiledonatele se 
supun acestui model. La Spartina anglica §1 Triglochin maritima raportul 

/ Na"^ este sub 0,5; Triglochin maritima §1 Puccinellia maritima 
acumuleaza prolina, m vreme ce Spartina acumuleaza glicinbetaina 
(Gorham et ah, 1980). Se pare, deci, ca natura acestor compu§i 
(„compatible solutes”) intervine m adaptarea osmotica la diferite grupe 
taxonomice (Marschner, 2002) (tabelul 5) 


Compus 

Distributie 

D-Sorbitol 

Rosaceae, Plantaginaceae 

D-Pinitol 

Fabaceae, Caryophyllaceae 

Glicinbetaina 

Chenopodiaceae, Poaceae, Solanaceae 

Prolina 

Asteraceae, Poaceae 

3-dimetilsulfoniopropionat 

Asteraceae, Poaceae 


Tabelul 5. (dupa Marschner, 2002) 


Dintre toll ace§ti compu§i, glicinbetaina a fost cel mai bine studiata m 
legatura cu adaptarea plantelor la salinitate. D-pinitolul este, probabil, un 
compus important la Mesembryanthemum crystallinum, la care este 
Icalizat de obicei m citosol sau m cloroplaste (Paul §1 Cockburn, 1989) (cf. 
Merschner, 2002), m vreme ce la Viscum album poate contribui, de 
asemeni, la potentialul osmotic m vacuole (Richter §1 Popp, 1992) (cf. 
Marschner, 2002). Acumularea prolinei este un raspuns binecunoscut la 
deficitul hidric §1 la stresul salin, avand un rol protectiv asupra germinarii 
semintelor m medii saline (Bar-Nun §1 Poljakoff- Mayber, 1977) (cf. 
Marscher, 2002). 

S-ar putea, m principiu, realiza un „profil” biochimic relativ al 
raspunsului halofitelor la stresul salin. 

Chenopodiaceele, care sunt poate cele mai reprezentative plante 
halofile, se caracterizeaza prin acumularea sodiului §1 a unor niveluri 
ridicate de glicinbetaina (Gorham et al., 1980). In anumite specii se 
acumuleaza marl cantitati de oxalati de calciu m frunze (Osmond, 1963; 
Karimi §1 Ungar, 1986). Aceasta acumulare a oxalatilor poate fi rezultatul 
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necesitatii mentinerii pH-ului celular; reducerea azotului m frunze 
genereaza ioni de hidroxil, care sunt mdepartati m procesul de sinteza a 
oxalatilor (Raven, 1985). Sunt §i alte betaine care par sa fie caracteristiee 
unor anumite familii (Wyn Jones §i Storey, 1981), dar nu sunt asoeiate in 
mod necesar cu toleranta la saruri. 

In cazul speciilor de dicotiledonate, eoncordanta intre fiziotipurile 
ionice §i taxonomie, pe de o parte, §i intre compozitia ionica §i osmolitii 
organici majori, pe de alta parte, pare sa fie mai putin elara (Gorham et ah, 
1980). 

Daea fiziotipurile sunt limitate la anumite grupe taxonomice, atunci 
ele pot releva sustinerea unor caraetere eare au fost fixate §i modelate de 
evolutie. Ele atesta deplina eoneordanta eu factorii concreti de mediu §i 
dependenta fata de ace§tia, de-a lungul periplului evolutiv. Chiar daca nu 
pot fi generalizate, in primul rand din eauza nemarginitei plasticitati a 
habitatelor, ele au sens §i valoare de expresie. Astfel, fiziotipurile ar putea 
fi folosite in indicarea inrudirii taxonilor, dar prevad o mica valoare in 
estimarea adaptarilor la mediu. 


Mai facem eateva precizari suplimentare la aeeasta parte a lucrarii. 
S-a discutat relativ mult despre earacterul „obligatoriu” al halofitelor, 
adiea ce speed sunt obligatorii, cand capata acest caracter §i cand sau daca 
il pot pierde. De altfel, eare este „granita” dintre earacterul obligatoriu §i 
cel „neobligatoriu” al unei halofite? Chapman (in. Poljakoff-Mayber §i 
Gale, 1975) ofera o nota de subsol, explieand ca halofitele obligatorii sunt 
acele speeii oare-§i ating ore§terea optima in eonditiile unei salinitati ce 
depa§e§te 0,5 % NaCl. Aeeasta pare sa fie definitia „clasiea” ce s-a 
incetatenit in limbajul curent atunci cand vorbim de halofite in general. 
Discutand insa despre tipurile de halofite, freevent se intelege implicit, §i 
uneori explicit (Waisel, 1972) ca anumite specii-eele obligatorii-au nevoie 
de niveluri ridieate de saruri pentru ere§tere. Barbour (1970) ( of Adam, 
1990) sugereaza ca o halofita obligatorie ar fi o specie cu un optim de 
cre§tere la o salinitate moderata sau ridicata, §i incapabila de cre§tere la o 
salinitate scazuta (salinitate joasa insemnand in acest caz mai putin de 2 % 
sare). De§i Chapman (1960) §i Waisel (1972) sugereaza oa anumite speeii 
(indeosebi chenopodiaceele suculente) sunt halofite obligatorii, Barbour 
argumenteaza ca nu exista nici o dovada pentru oa vreo speoie de saraturi 
maritime sau mangrove sa fie conforma cu definitia sa pentru halofite 
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obligatorii; mtr-adevar, se cunosc situatii m care atat specii de saraturi 
maritime sau mangrove pot sa ereasea satisfaeator in eonditii normale. 
Autorul remarea §i faptul ea speeiile eare reelama sodiu ea mieronutrient, 
neeesita cantitati a§a de miei de sodiu, incat cu greu ar putea fi numite 
halofite „obligate”. Barbour mai subliniaza ca toleranta la saruri a 
plantelor este destul de variabila, iar speeiile limitate striet la solurile 
saline sunt destul de rare. Mai mult, ehiar toleranta la saruri adesea pare sa 
reflecte eonditiile experimentale la fel de bine ea §i salinitatea autoimpusa. 
Gale, Naaman §i Poljakoff- Mayber (1970) (ef. Caldwell, in Reimold and 
Queen, 1974) au demonstrat aeeasta, Atriplex halimus. In eonditii 

de umiditate seazuta, ere§terea §i produettia au fost maxime la eoneentratii 
joase ale salinitatii, de aproximativ -5 atm. Orieum, in eonditii ambientale 
de umiditate ridieata, ere§terea optima apare in solutia de eontrol nesalina. 
Aeeasta subliniaza, in plus, natura eehivoea, aluneeoasa a definitiilor ee se 
pot da halofitelor. Din punet de vedere eeologie, insa, ar li neeesar sa se 
demonstreze ea aeeste speeii i§i pot defmitiva ciclul de viata cu succes in 
eonditii nesaline. De fapt, toleranta ecologies la saruri ar trebui definita 
drept abilitatea plantelor de eoneura §i de a se reproduee in medii 
partieulare. Din neferieire, aeeasta nu s-a realizat deeat pentru unele 
speeii, §i ar trebui urmarit eomportamentul germinativ al semintelor de 
halofite in eonditii nesaline. Schimper (1903) §i Warming (1909) au 
depa§it pereeptia eonform eareia halofitele ar impliea reelamarea 
obligatorie a sarii. Sehimper (1903) a reeunoseut ea eele mai multe 
halofite pot sa ereasea destul de bine §i in eonditii nesaline. In aeest 
context, pare putin probabil ea sa apara la angiosperme un neeesar 
obligatoriu de niveluri ridieate de saruri, de§i la anumite baeterii extrem 
halofile s-au atestat eoneentratii ridieate de saruri, ea o neeesitate pentru 
aeestea. Deei, nu ne putem permite punete de vedere radieale §i extreme in 
niei o direetie. Salinitatea solului sau a apei este doar un factor din 
constelatia care aetioneaza asupra plantei. In disertatia lui A. Gedenberg 
(C. Linnaeus, Amoenitates aeademieae, IV, 1574), serisa sub eondueerea 
lui C. Linne, aeesta exemplifies totu§i importanta unui element ambiental 
in viata plantei. Nitraria schoberi (prezentS §i in flora tSrii noastre, in 
vuleanii noroio§i - BuzSu) a ereseut timp de 20 de ani in eonditiile 
mediului din Upsala (Suedia), fSrS sS infioreaseS, rSmanand sterilS, dar a 
infiorit §i fructifieat pentru prima datS eand Linne a ingrS§at-o, ea pe o 
plants de sSrSturi, cu sare de bucStSrie (NaCl). 

Nu sunt exeluse niei anumite nuante referitoare la aeeastS 
terminologie. Astfel, Weissenboek (1969) eonsiderS eS notiunile de 
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„halofita obligatorie” §i cea de „halofita facultativa” ar trebui 
reconsiderate, propunandu-se folosirea altora, mai precise din punct de 
vedere fiziologic. Autorul sugereaza ca termenul de „facultativa” ar trebui 
aplicat plantelor a caror cre§tere este afcectata favorabil de NaCl, dar la 
care Na sa poata fi inlocuit de K (de exemplu, Aster tripolium, Artemisia 
maritima, Plantago matritima, Suaeda maritima). Tot in acest sens, 
halofitele obligatorii ar fi cele care sunt afectate pozitiv de NaCl §i de de 
Cl (de exemplu, Salicornia herbacea §i Atriplex vesicaria). Ungar et 
al.(1969) (cf. Sharma and Gupta, 1986) sugereaza ca multe halofite sunt 
capabile sa creasca perfect normal in medii cu o salinitate redusa, sau 
chiar nesaline, §i se numesc halofite facultative. 

Uneori, insa, cind se folose§te termenul de halofita, pur §i simplu i se 
atribuie, implicit nuanta de halofita „obligatorie”. Astfel, Bucur §i colab. 
(1957), luand in discutie halofitele, face urmatoarea remarca: „[...] spre a 
le deosebi de acelea care traiesc numai pe soluri salinizate §i pe care le-am 
denumit halofite stricte sau halofite obligate, sau simplu halofite” (subl. 
n.). Exista, deci, tendinta de a reduce termenul de halofita la caracterul de 
„obligativitate”. 

O clasificare sintetica a plantelor de pe habitatele saline este prezentata 
de Waisel (1972), preluata §i de Sharma §i Gupta (1986), pe care o 
prezentam §i noi in tabelul 6. Autorul a incercat sa reuneasca intr- o 
singura schema relatiile planta-saruri §i sa puna mai mult accent pe 
mecanismele rezistentei la saruri §i pe raporturile interne cu sarea, mai 
degraba decat pe cele externe. Pentru aceasta incercare de clasificare, 
habitatul salin este definit ca fiind acela in care continutul minim de NaCl 
al extractului saturat de sol este de 100 mEq (conductivitate de 
aproximativ 10 mmhos/cm la 25° C; potentialul osmotic este de -4 bari) la 
un pH mai mic de 8,5. Aceasta definitie este strans apropiata de cea oferita 
de U.S. Salinity Eaboratory, Riverside, California (Richards, 1954). 
Aceasta se pare ca este limita de salinitate la care se raporteaza cel mai 
bine distributia §i comportamentul celor mai multe halofite native. 

Trebuie sa avem, insa, in vedere caracterul relativ al oricarei 
clasificari; in multe cazuri, plantele pot sa dispuna de mai multe 
mecanisme de rezistenta la saruri §i astfel sa fie dificil de inclus intr-o 
singura clasa de halofite. In plus, o planta poate fi plasata intr-un grup 
anume pe durata unui anumit stadiu al dezvoltarii, §i intr-o alta clasa in alt 
stadiu de dezvoltare. 

Trebuie, deci, mare prudenta §i flexibilitate, atunci cand incercam sa 
clasificam halofitele. Eiecare clasificare i§i are, fara indoiala, meritele sale. 
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dar nu trebuie sa scapam din vedere §i caracterul limitat, unilateral al unei 
clasificari. In mare parte, speciile plasate in diferite categorii de autori 
diferiti se suprapun. Am incercat, in tabelul 7, sa redam, prin eateva 
exemple, posibile echivalente intre aeelea§i specii, elasificate de diver§i 
autori. Spuneam, in randurile de mai sus, ea §i alti factori contribuie la 
earacterizarea unei halofite, in afara de salinitate, de exemplu §i umiditatea 
(a se vedea in label observatiile lui Ciocarlan, care a inventariat halofitele 
din Delta Dunarii). Lista putea fi mai lunga, dar am ales doar eateva 
specii, cu valoare de exemplu. S-au folosit abrevierile: 


as. - asociatie 

mezohigrohal. - mezohigrohalofita 
xeromez. - xeromezofita 
hal. fac. - halofita facultativa 
higrohal. - higrohalofita 
mezohal. - mezohalofita 
xeromezohal. - xeromezohalofita 
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Halofitele §i mediul lor de viata, Scurte consideratii pedologice. 


Salinitatea este un fenomen comun §i una din trasaturile 
fundamentale din zonele aride §i semiaride. Practic, exista o stransa corelatie 
intre fenomenele de aridizare §i cele de salinizare. Regimul evaporatiilor 
favorizeaza de fapt, in linii mari, eoncentrarea sarurilor mobilizate de panza 
freatiea in stratul superior al solului. Se §tie ea salinitatea, faetorul de 
eonstrangere major al prineipalelor plante de eultura, limiteaza foarte mult 
produetia (Gorham, 1995; Shannon, 1998; Munns, 2002). In plus, 
Programul de Mediu al Natiunilor Unite estimeaza ea aproximativ 20 % din 
suprafata agrieola §i 50 % din plantele de eultura sunt afeetate de stresul 
salin (Flowers si Yeo, 1995). Dupa alte pared, aproximativ 23 % din 
suprafata agrieola mondiala (de eirca 1,5 x 10 ^ ha) este salina §i eirea 37 % 
este sodiea (Khan §i Duke, 2001). 

Importanta cunoa§terii mediilor saline, adiea a habitatelor in eare 
vegeteaza plantele de saratura, este importanta pentru economia aeestei 
luerari din mai multe punete de vedere; in primul rand, o implieatie pur 
teoretica, dar deosebit de utila, deoareee literatura de speeialitate din 
strainatate folose§te multe cuvinte §i expresii eare de multe ori sunt difieil de 
tradus §i echivalat in limba romana. Nu mai vorbim de faptul ea nu exista o 
sinonimizare absoluta in eeea ee prive§te sistemele de elasifieare a solurilor 
de la 0 tara la alta, de la o epoea istoriea la alta. Mai mult, §i in literatura 
noastra, mai veehe §i mai noua, se folosese uneori expresii vagi sau, din 
eontra prea precise, eeea ce nu face tocmai u§oara intelegerea unui text de 
speeialitate. Se poate remarca, la noi, §i evolutia istoriea a unor termeni de 
pedologie, consultand luerari din diverse etape ale dezvoltarii botanicii 
romane§ti. 

Intentia noastra nu este sa facem un „review” al literaturii pedologice 
sau sa propunem echivalente intre diferitele sisteme de elasifieare, ci sa 
circumscriem doar un cadru teoretic, introductiv, in eeea ce prive§te 
terminologia care apare frecvent in literatura taxonomica halofitologica din 
Romania. Vom face, totu§i, in anumite situatii, §i corelatii cu expresii din 
limba engleza, in special. 

Poate ea cel mai general termen uzitat in literatura botanica din 
Romania, cel mai vag §i mai larg, este cel de „saratura”. Saraturile sunt 
soluri mai mult sau mai putin sarate, pe intreg profilul sau numai pe o parte 
a acestuia. Aceste soluri sunt dominate de influenta - defavorabila sau chiar 
vatamatoare pentru vegetatie - a sarurilor solubile continute sau a excesului 
de ioni de sodiu din complexul lor absorbtiv (Chirita, 1955). Se face, totu§i 
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precizarea ca acest termen este oarecum impropriu pentru solurile formate 
prin procese de salinizare, desalinizare §i degradare alcalina, acest termen 
fiind obi§nuit m limbajul popular §i §tiintific, mlesnind §i o exprimare 
generica mai scurta. Sandu (1984) defme§te saratura ca un sol a carui 
fertilitate este putemic afectata de continutul mare de saruri solubile de 
profit, de prezenta natriului schimbabil m complexul coloidal, prezenta 
apelor freatice mineralizate situate la mica adancime. Termenul este pus m 
legatura cu proprietatile agroproductive ale solului, reliefate m principal prin 
comportarea lui la lucrarile agricole, dar §1 cu comportarea plantelor 
agricole, capacitatea lor de productie. Corespondentul cel mai apropiat m 
limba engleza pare sa fie cel de „salmes”, termen la fel de larg §1 de generic. 
Explicam acum §1 un alt fenomen intim legat de discutia generala. Este 
vorba de saraturarea solului, prin care trebuie sa mtelegem dezvoltarea sau 
prezenta simultana m sol a proceselor de salinizare §1 alcalizare. Salinizarea 
se apreciaza ca fiind procesul de cre§tere a continutului de saruri u§or 
solubile m sol, dincolo de continutul normal din solurile obi§nuite (adica 
peste 0,08- 0,1%). Salinizarea se poate produce natural sau antropic. Prin 
alcalizare (sodizare) se mtelege procesul de cre§tere a continutului de sodiu 
schimbabil m sol peste continutul normal m solurile obi§nuite (adica peste 5 
%) §1, eventual, de acumulare de carbonat sau dicarbonat de sodiu (Eupa§cu, 
Parichi, Elorea, 1998). Intensitatea saraturarii se evalueaza dupa salinitatea 
§1 alcalinizarea diferitelor orizonturi §1 adancimea de situare a acestora 
(Eupa§cu, Parichi, Elorea, 1998). Mai sunt §1 alti termen! apropiati de acesta, 
care pot sa apara m limbajul de specialitate. Astfel, solurile saline §1 alcalice 
sunt acelea care prezinta (m execs fata de limita de toleranta la salinitate a 
plantelor de cultura) fie numai saruri solubile (solurile saline), fie numai 
natriu schimbabil m complexul adsorbtiv (solurile alcalice), fie atat saruri 
solubile, cat §1 natriu schimbabil (solurile saline-alcalice). Termenul de sol 
alcalic se refera numai la prezenta natriului schimbabil m execs, comparativ 
cu termenul de sol alcalin care corespunde solurilor cu reactie alcalina, cu 
pH mai mare de 7,2. In conexiune cu aceste referiri se mai folosesc 
expresiile: salinizare (acumularea sarurilor solubile pe profdul solului^; 
alcalizare (solonetizare), ce reprezinta mlocuirea cationilor bivalent! (Ca ^ 
§1 Mg^^) din complexul adsorbtiv al solului cu natriu; solodizarea (mlocuirea 
natriului schimbabil cu hidrogenul). Saraturarea cuprinde salinizarea §i/sau 
alcalizarea, ori §i una §i alta (Sandu 1984). Din cate putem intelege pana 
aici, termenul de saratura nu este unul neaparat pedologic. El este mai 
degraba unul de geobotanica, de ecologie, folosit de botani§ti, care nu sunt 
pedologi, §i inventat totu§i din necesitatea stringenta de a exprima o realitate 
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din teren, in relatie intima cu un tip specific de vegetatie, cea halofila. 
Folosirea acestui termen sc bazeaza mai degraba pe observatii 
„macroscopice”, „organoleptice” ale botani§tilor, nepedologi. Virarea catre 
sfera pedologiei se face abia in momentul in care apar alti termeni, mai 
tehnici §i mai preci§i; sa ne oprim, pe scurt, asupra acestora. 

Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor (SRCS 1980) a folosit §i 
incetatenit in principal urmatorii termeni consacrati in lucrarile de botanica: 
solonceac, solonet, solodiu. Nu extindem aria discutiilor cu alte comentarii. 
In treacat fie spus, exista multa literatura de specialitate care dezbate 
problema clasificarii solurilor saraturate, sunt multe §coli de pedologie care 
urmaresc aceste clasificari, bazandu-se fie pe criterii genetice, fie pe criterii 
ameliorative (Chirita 1955; Florea 1963; Sandu 1984). Ne oprim asupra 
acestui SRCS (1980) datorita faptului ca a oferit literaturii botanice termeni 
foarte des uzitati, de§i exista §i un Sistem Roman de Taxonomic a Solurilor 
( 2000 ), la care vom face cateva referiri ceva mai tarziu. 

Solonceacurile (denumite §i soluri saline, saline-alcalice, sebkhas, 
in limba araba) 

Se caracterizeaza prin acumularea sarurilor solubile in orizontul 
superior ( 0-20 cm) peste lg /100 g sol, cu repartitie relativ uniforma pe 
profil, fie prin existenta unui orizont salic (Sandu 1984). In compozitia 
chimica a sarurilor predomina clorurile (NaCl, CaCf), sulfatii (NaSo 4 , 
MgS 04 ), carbonatii (Na 2 C 03 ), bicarbonatii (NaHC 03 ), nitratii (NaH 03 , 
KHO 3 ), borati (Sandu 1984). Continutul de saruri solubile la suprafata 
solonceacurilor depa§e§te 1-1,5 g / 100 g sol in functie de compozitia ionica 
§i nocivitatea sarurilor solubile acumulate pe profilul lor. Suprafata 
solonceacurilor are efiorescente §i sau/cristale de saruri solubile; 
morfologic, se observa aceasta cand cantitatea sarurilor depa§e§te 4-5 g/100 
g sol. Florea (1963) le delineate ca soluri care contin in orizontul lor 
superior cantitati mari de saruri solubile, in general peste 1-1,5 %. Prin 
soluri salinizate (tratate de autor impreuna cu solonceacurile), el intelege 
solurile (de diferite tipuri genetice) care contin in profilul lor (pana la 1-1,5 
m) cantitati apreciabile (peste 0 , 1 - 0,2 %) de saruri solubile. 

Exista 0 anumita dispozitie a sarurilor pe structura verticala a 
solonceacului: in partea sa superioara, clorurile sau alte saruri solubile, apoi 
carbonatul de calciu, iar in partea inferioara, gipsul. 

Dupa originea §i natura procesului de salinizare, solonceacurile se 
impart in urmatoarele tipuri: 
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maritime (care pot fi litorale §i lagunare); 

aluviale (pe forme de relief tinere §i de aceea pot fi u§or 

ameliorate); 

continentale (care pot fi freatic- umede sau de faneata, 
lacustre); 
reziduale; 

- semireziduale (fara legatura cu apa freatica). 

Dupa compozitia chimica a sarurilor acumulate, solonceacurile pot fi 
impartite in clorurice, sodice, cloruro-sulfatice, sulfato-clorurice, nitratice §i 
chiar borice. 

Din punct de vedere morfologic, solonceacurile se impart astfel: 
umede (profilul solului saturat permanent cu apa capilara, mineralizata); 
pufoase (au la suprafata un orizont salin, pufos); cu crusta; columnare. 
Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor (1980) deosebe§te urmatoarele 
subtipuri de solonceacuri (in paranteza sunt date similitudinile): tipic 
(solonceac rezidual, cu crusta, marin); molic (solonceac humifer); vertic; 
gleic (solonceac de lunca); alcalizat (solonceac solonetizat) (Sandu 1984). 

Mai putem deosebi solonceacuri primare §i secundare. Cele primare 
s-au format pe materiale parentale salifere, sub influenta factorilor naturali 
(fara interventia omului), in locuri depresionare cu drenaj slab, cu ape 
freatice situate la mica adancime, in climat arid. Cele secundare s-au format 
sub influenta activitatii omului, prin irigatii nerationale, lacuri §i baraje de 
acumulare, prin desecarea insuficienta a unor teritorii cu potential mare de 
saraturare. Ele se formeaza datorita infiltrarii apei in adancime §i mobilizarii 
intensive a sarurilor pe spatii intinse §i grosimi mari (Sandu 1984). 

Sarurile intalnite in aceste soluri pot avea origini diferite. Ele pot 
proven! din roca sedimentara pe care s-a format solul, fiind acumulate aici 
intr-o perioada (geologica) anterioara, pe fundul marilor sau lacurilor; acest 
tip de salinizare se nume§te reziduala. In alte cazuri, sarurile din sol provin 
din atmosfera (praful sau ploile cazute pe sol); aceasta origine - 
impulverizatia sarurilor (in engleza „salt spray”) are importanta numai in 
jurul marilor, oceanelor sau al lacurilor sarate. Cea mai importanta sursa de 
saruri este reprezentata de apele freatice mineralizate, daca sunt situate in 
apropiere de suprafata solului §i iau parte la umezirea acestuia; in apele 
freatice, sarurile provin fie din sarurile eliberate la alterarea rocilor primare, 
fie din sarurile existente in depozitele sedimentare prin care se scurg aceste 
ape. Aceste ultime doua moduri de acumulare a sarurilor in solul anterior 
nesalinizat poarta numele de salinizare actuala. Ea toate acestea se poate 
adauga inca o calc prin care pot ajunge saruri in sol: apa de irigatii, in cazul 
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teritoriilor irigate (Florea 1963). Sarurile care ajung m sol, indiferent pe ce 
cale, sunt supuse unei deplasari pe vertieala, m functie de regimul hidrie al 
solului. In prineipal, daea regimul hidrie este exudativ (adiea este 
earacteristic seetoarelor cu apa freatiea la mica adancime, in conditii 
climatice relativ aride), are loe o intensa aeumulare a sarurilor in sol. Apa 
freatiea urea pe eale eapilara pana la suprafata solului §i in perioadele uscate 
se evapora, depunand sarurile aduse eu ea; de asemenea, plantele extrag apa 
din sol §i favorizeaza aeumularea sarurilor in orizontul superior. In 
perioadele umede iau na§tere §i eurenti de apa descendenti, ee pot transporta 
0 parte din saruri in adaneime; in perioada useata, insa, noi eantitati de 
saruri sunt aduse la suprafata, astfel ea rezultatul final este aeumularea 
progresiva de saruri in orizontul superior §i diferentierea sarurilor aeumulate 
in diverse orizonturi. Conditiile eare favorizeaza aeeasta aeumulare a 
sarurilor §i, implieit, formarea soloneeacurilor sunt reprezentate de regiuni 
fara drenaj sau eu un drenaj slab, eum ar fi marile depresiuni, terasele joase 
ale raurilor, deltele, litoralul jos al marilor sau lacurilor. Trebuie spus ca o 
data cu salinizarea solurilor are loe §i mineralizarea apelor freatice 
(aeumularea sarurilor in apele freatiee), proeese eare se desfa§oara simultan. 
Se intelege, din eele expuse pana aeum, ea de o importanta deosebita este 
adaneimea la eare se alia stratul aevifer. Oscilatiile de nivel ale apei freatiee, 
unite eu acelea ale eurentilor deseendenti §i ale curentilor aseendenti ai apei 
in sol, in perioadele umede-raeoroase §i in eele seeetoase-ealduroase, 
eauzeaza o dinamiea importanta a sarurilor solubile pe profil, variatia 
eontinutului de apa §i, astfel, a presiunii osmotiee a solutiei §i a eonsistentei 
solului. Aceste variatii dieteaza pe unele saraturi dezvoltarea a doua tipuri 
de vegetatie: una higrofila §i slab halofila de primavara §i alta halofila sau 
haloxerofila de vara (Chirita 1955). Soloneeaeurile au, deei, mari eantitati 
de saruri solubile §i prezinta astfel o vegetatie halofda tipica, adaptata 
aeestor eonditii de mediu; printre eele mai tipiee plante, enumeram: 
Salicornia europaea, Suaeda maritima, Halocnemum strobilaceum, Salsola 
soda, Puccinellia distans. Toamna, aeeasta vegetatie devine oareeum 
ro§iatica, iar uneori pot sa apara petiee miei lipsite de orice vegetatie 
(„ehelituri”), zone in eare praetic eoncentratia de saruri este prea ridicata 
pentru a mai permite existenta unor plante pe suprafata lor. 

Soloneturile (solurile alcalice) 

Sunt soluri eu un eontinut relativ ridieat de Na^ sehimbabil in 
eomplexul eoloidal al orizontului iluvial (peste 20 % Na sehimbabil din 
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capacitatea de schimb cationic) (Florea, 1963). Solurile solonetizate sunt 
considerate acelea (apartinand unor tipuri genetice diferite) care eontin 
sodiu sehimbabil intre 5 §i 20 % din eapaeitatea de sebimb cationie. Geneza 
soloneturilor nu este foarte elar stabilita §i este un subieet oareeum 
controversat: soloneturile s-au format fie prin desabnizarea soloneeacurilor, 
fie prin salinizare §i desalinizare alternativa, insotite de alealizare 
(imbogatirea eomplexului coloidal eu natriu adsorbit), la eare se adauga 
uneori §i formarea de earbonat de sodiu (in urma reaetiilor dintre ionii de 
sodiu §i earbonatii §i biearbonatii de ealeiu) (Sandu, 1984). In urma 
desalinizarii soloneeacurilor se produce spalarea sarurilor solubile, 
mie§orarea eontinutului de electrobti in solutia solului, alcalinizarea 
mediului, formarea sodei, adsorbtia sodiului sebimbabil in eomplexul 
coloidal, dispersia particulelor fine §i distrugerea aluminosilieatilor primari 
§i seeundari, antrenarea lor in adaneime. Unii pedologi atribuie formarea 
soloneturilor §i influentei cationului de magneziu, care dupa capacitatea de 
eoagulare este mai apropiat de eationii monovalenti. Formarea soloneturilor 
se produee in prineipal in regimul freatic-umed din stepa, in conditiile 
legaturii profilului de sol cu firanja capilara-peliculara, eare reprezinta 
prineipala sursa salifera. Pe profilul soloneturilor are loe imbogatirea cu 
elemente u§or mobile pe seama silicei, aluminiului, magneziului §i in 
speeial a ealciului §i sodiului. Solurile alealice eontin o proportie mare de 
sodiu sebimbabil in eomplexul eoloidal, ori saruri eare bidrolizeaza alealin 
(Na 2 C 03 , NaHCOs); ele corespund soloneturilor §i au o reactie puternic 
alealina (pH >8,3) fata de eele nesaline, alealice. 

Clasifiearea soloneturilor se faee dupa urmatoarele eriterii: regim 
bidrie, gradul de alealizare §i salinizare, dupa grosimea diferitelor orizonturi. 
Dupa regimul bidrie, soloneturile pot fi automorfe (de stepa), 
semibidromorfe, bidromorfe. Dupa gradul, intensitatea §i adaneimea la eare 
apare salinizarea, soloneturile se impart in: slab, moderat, puternic salinizate 
§i soloneturi-solonceacuri. Dupa gradul de alealizare a solului, pot fi 
moderat §i puternic alcalizate. SRCS (1980) deosebe§te pentru soloneturi 
urmatoarele subtipuri §i similitudini: tipie (solonet), luvic, albie, glosie 
(soloneturi partial solodizate), cambic (solonet rezidual, aluvial), molic 
salinizat (solonet-solonceac, solonet-solonceaeoid), gleic. 

Soloneturile sunt populate de o serie de balofite, cum ar fi: Artemisia 
maritima, Limonium gmelini, Camphorosma annua, C. monspeliaca. 
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Solodiile (planosolurile alcalizate) 


De§i apar mai rar ca terminologie m literatura de specialitate, vom 
face doar cateva precizari §i la aceste tipuri de sol. Ele reprezinta solurile 
eorespunzatoare fazei eelei mai maintate de desalinizare a solurilor 
salinizate, m eare sodiul schimbabil din eomplexul eoloidal a fost mlocuit 
cu bidrogenul sebimbabil. 


Solurile salinizate 

Reprezinta un subtip de sol eare poate apartine la diferite subtipuri, 
earaeterizate prin prezenta unui orizont salinizat (so). 

Solurile alcalizate (solonetizate) 

Constituie un subtip de sol eare apartine la diferite subtipuri, 
earaeterizate prin prezenta unui orizont aloalizat (ao). 

Solurile saraturate 

Reprezinta un subtip eare apartine la diferite tipuri, Hind m acela§i 
timp fie salinizat §1 /sau aloalizat, sau §1 una §1 alta; deoi, profilul solului este 
afeotat intr-un grad mai mare sau mai mio de saruri solubile, de sodiu 
sebimbabil m eomplexul adsorbtiv, preoum §1 de ore§terea presiunii 
osmotioe a solutiei solului. De§i este o expresie pedologioa, putem oonstata 
oa nu este o notiune foarte preoisa. Suntem de parere oa aoeasta ar putea 
oonstitui defmitia oea mai apropiata de termenul generic de „saratura”, ou 
eare am moeput discutiile la aoest oapitol. 

O clasifioare mai veobe a saraturilor, dar care oredem oa poate oferi 
informatii suplimentare, unele cbiar ou vagi referiri eoologioe, este oea a lui 
Cbirita (1955): 

- saraturi §1 soluri salinizate prin inundatii; 

- saraturi §1 soluri salinizate de panta, datorita rooii mame salifere, aflata la 
mioa adanoime §1 mtalnita m mod obi§nuit aoolo unde scurgerea de 
suprafata este aooentuata de eroziunea maintata; 

- saraturi §1 soluri salinizate de panta din preajma izvoarelor de apa sarata 
sau saloie, unde prin evaporarea apei are loc o ore§tere a oonoentratiei m 
saruri, urmata de depunerea §1 aoumularea aoestora m solul umezit; 
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- saraturi §i sedimente salinizate prin evaporarea apei sarate sau salcii pe 
marginile sau pe tot fundul lacurilor, baltilor §i altor locuri cu apa statatoare, 
secate partial sau integral; 

- saraturi §i soluri sau sedimente salinizate de vai §i lunci joase, formate prin 
aluvionare cu material adus din regiuni cu roci salifere, prin coluvionare cu 
material salifer de pe pante sau prin depuneri de scurgeri noroioase de pe 
panic; 

- saraturi, soluri §i roci salinizate de ponoare, numite §i complexe salinizate 
„ de glimee”, formate pe panicle cu fenomene de alunecare insotite de 
ie§irea la zi a unor orizonturi acvifere, care inmla§tineaza §i salinizeaza in 
mod foarte variat panta framantata de alunecari; 

- saraturi de vai, lunci §i poale de panta, datorita umezirii acestora prin apele 
raurilor §i paraielor, precum §i concentrarii in saruri a apei patrunse §i 
supuse apoi evaporarii; 

- soluri salinizate prin „impulverizatie”, adica prin depunerea de pulberi de 
saruri solubile aduse de vanturi din luncile §i lacurile secate cu saraturi; 
termenul de „impulverizatie” corespunde de fapt englezescului „salt spray”. 
Facem aceasta precizare deoarece literatura anglo-americana uziteaza des 
acest termen, greu de tradus ad-literam in romane§te atunci cand se fac 
referiri la saraturile marine, de coasta mai ales. 

- saraturi marine, formate in vai, depresiuni §i funduri de lacuri uscate din 
lungul litoralului Marii Negre; 

- saraturi §i soluri salinizate prin irigatii defectuoase (irigarea cu apa sarata 
sau salcie ori ridicarea nivelului hidrostatic al apei freatice, ca o consecinta 
hidrogeologica a irigatiei). 

Aceasta ni se pare o clasificare utila; de§i mai veche, ea nu este foarte 
precisa §i tehnica, §i asta poate li in ajutorul botani§tilor, oferind totodata §i 
informatii legate de interventia posibila a unor factor! de mediu local! 
(umiditate, relief etc.). 

Importanta este §i compozitia chimica a saraturilor. Dupa natura 
sarurilor predominante se disting: 

- saraturi cu cloruri (clorurice); 

- saraturi cu sulfati §i cloruri (sulfato-clorurice sau cloruro-sulfatice, dupa 
proportiile celor doua feluri de saruri); 

- saraturi cu carbonat de sodiu §i sulfati (sodo-sulfatice); 

- saraturi cu carbonat de sodiu sau sodice (cu soda); 

- saraturi cu carbonat de calciu §i carbonat de sodiu; 

- soluri de lunca calcaroase (pe marne de lunca) sau calcaro-gipsoase, 
formate sub actiunea apelor incarcate cu CaCo 3 , cu sau fara CaSo 4 . 
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Dupa Sistemul Roman de Clasificare a Solurilor (SRCS 1980), a fost 
publicat Sistemul Roman de Taxonomie a Solurilor (SRTS) (Florea §i 
Munteanu, 2000), o forma imbunatatita a SRCS-ului, care realizeaza o 
mcadrare mai buna a solurilor in sistem, o aplicare mai consecventa a 
criteriilor diagnostice (caracterul unitar devenind astfel mai clar), o cre§tere 
a gradului de aplicabilitate praetiea §i o uniformizare a terminologiei 
solurilor. In aeest ultim sistem de taxonomie a solurilor, solonceaeurile §i 
soloneturile sunt ineadrate in clasa salsodisolurilor, avand un orizont salic 
(sa) sau un orizont natric (na) in partea superioara a solului (in primii 50 cm) 
sau orizont Btna. Din punct de vedere morfogenetic, sunt soluri eu orizont 
superior A (oeric sau molie) sau A §i Bv, la care se asoeiaza un orizont salic 
(sa) sau natric (na) in primii 50 cm; sau soluri cu orizont A sau un orizont A 
§i E urmat de un orizont argie-natrie (Btna) indiferent de adaneime. 
Solonceaeurile (avand simbolul SC) sunt caracterizate ea Hind soluri eu un 
orizont A oerie sau A molic (Ao, Am) §i un orizont intermediar, la eare se 
asoeiaza orizont salic (sa) in primii 50 cm. Pot avea orizont calcic, cambic, 
vertic, natric, hiponatric §i proprietati gleice in primii 100 cm. Se pot 
deosebi urmatoarele subdiviziuni principale: tipie, calcaric, molie, sodie, 
vertie, gleic, psamie, pelic. 

Soloneturile (avand simbolul SN) sunt soluri eare au orizont oeric sau 
molic (Ao, Am) urmat direct sau dupa un orizont eluvial E (El, Ea), de un 
orizont argie-natrie (Btna), indiferent de adaneime; sau soluri avand orizont 
A oeric sau molic (Ao, Am), urmat de un orizont intermediar natrie (na) de 
la suprafata, sau in primii 50 em ai solului. Pot avea orizont calcie, orizont 
salic sub 50 cm adaneime §i proprietati gleice in primii 100 cm. Se pot 
deosebi urmatoarele subdiviziuni principale: tipic, ealcaric, molic, luvic, 
albic, salinic, stagnic, gleic, solodic, entic. In acela§i Sistem (SRTS) sunt 
prezentate tabele cu gradele de salinizare a solului, definitiile diferitelor 
subdiviziuni speeifice (califieative) ale tipurilor genetice de sol utilizate la 
stabilirea subtipului de sol, asupra carora nu mai insistam deloe, deoarece ar 
depa§i cadrul §i intentia luerarii de fata. 

Ne propunem acum, sa atingem pe scurt, problema terminologiei de 
limba engleza. O expresie des folosita in limbajul strain este cea de „ salt 
affeeted soils”, eare, ad-literam, ar insemna „soluri afectate de de saruri”, 
insa expresia ca atare lasa sa se inteleaga, implieit, ca este vorba de un 
eontinut ridicat de saruri, fapt sugerat poate §i de euvantul „ affected”. 
Aeestea sunt, intr-adevar, definite ca fiind acele soluri care contin eantitati 
exeesive de saruri solubile §i/sau de sodiu sehimbabil (Poljakoff-Mayber, 
Gale, 1975). Terminologia americana s-a folosit de elasifiearea statuata de 
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U.S. Salinity Laboratory Staff (1954), care a impartit solurile afectate de 
salinitate m urmatoarele tipuri: 

- Soluri saline („saline soils”) sunt acelea care contin saruri solubile m 
cantitati suficiente pentru a interfera cu cre§terea celor mai multe plante de 
cultura, dar nu contin suficient sodiu pentru a altera considerabil 
caracteristicile solului (Poljakoff-Mayber, Gale, 1975). Aceste soluri, 
conform Laboratorului sus amintit, au o conductivitate electrica a extractului 
saturat de sol mai mare de 4 milihoms/cm (echivalent cu aproximativ 40 
meq/1) §1 un procentaj de sodiu schimbabil (ESP) mai mic de 15%; 

- Soluri alcalice non-saline (soluri sodice) („non-saline alkali soils; sodic 
soils”): reprezinta solurile care contin sodiu schimbabil intr-o cantitate 
suficienta pentru a interfera cu cre§terea majoritatii plantelor de cultura §1 
care nu contin cantitati apreciabile de saruri solubile. Mai tehnic spus, un sol 
sodic este acela al carui ESP este mai mare de 15% §1 care are o 
conductivitate a extractului saturat de sol mai mica de 4 milihoms/cm. 

- Soluri saline-alkalice („saline alkali soils”). Sunt cele a caror 
conductivitate a extractului saturat de sol este mai mare de 4 milihoms/cm §1 
al caror ESP este mai mare de 15%. Ph-ul acestor soluri este de obicei mai 
mic de 8,5. 

Am preferat aceste repere pedologice, §1, datorita faptului ca 
literatura anglo-americana a folosit aceste expresii m limbajul curent. In 
treacat fie spus, ca §1 la noi, §1 m alte §coli „nationale” de pedologie exista 
multe discutii, controverse §1 puncte de vedere diferite asupra unor termeni, 
clasificari, etc. dar acestea ne depa§esc atat ca preocupari, cat §1 ca sfera de 
interes pentru lucrarea de fata. 

Mai amintim doar a noua editie americana din „Keys to Soil 
Taxonomy” (2003), care include categoriile de soluri la care ne referim m 
clasa „salidelor” (Salids). Acestea fac parte din marea grupa a Aridisolurilor 
(Aridisols) §1 sunt definite ca „ alte aridisoluri care au un orizont salic, cu o 
limita superioara de aproximativ 100 cm din profilul solului”. Salidele au 
urmatoarele subdiviziuni: 

- „acvisalide” (aquisalids; oferim §1 nativul american, pentru o mai buna 
mtelegere a notiunilor), care sunt soluri saturate cu apa mtr-unul sau m mai 
multe straturi, m limitele a 100 cm din suprafata minerala a solului, pe 
durata unci luni, sau mai mult, dintr-un an; 

- alte salide - „haplosalide” (haplosalids); 

Ea randul lor, acvisalidele pot fi: 

„acvisalide gipsice” (Gypsic Aquisalids), care 

au un orizont gipsic sau petrogipsic, cu o limita 
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superioara de aproximativ 100 cm din suprafata 
solului; 

„acvisalide calcice” (Calcic Aquisalids), 

cuprinzand pe cele care au un orizont calcic sau 
petrocalcic, cu o limita superioara de 

aproximativ 100 em din suprafata solului; 
alte aevisalide (aevisalide tipiee). 

La randul lor, haplosalidele pot fi: 

„haplosalide durice” (Durie Haplosalids) eele 
eare au un orizont „ duripan” (orig.), eu limita 
superioara de aproximativ 100 em din suprafata 
solului (orizontul duripan ar fi eel mai apropiat 
de orizontul durie., n.n .); 

„haplosalide petrogipsiee” (Petrogypsie 
Haplosalids), eare au un orizont petrogipsie, cu 
0 limita superioara de aproximativ 100 em din 
profdul solului; 

„haplosalide gipsiee” (Gypsie Haplosalids), care 
au un orizont gipsie, eu o limita superioara de 
eirca 100 cm la suprafata solului; 

„haplosalide calcice” (Caleie Haplosalids), eare 
au un orizont ealeie cu o limita superioara de 
eirea 100 em la suprafata solului; 

„haplosalide tipiee” (Typic Haplosalids), 
ineluzand alte haplosalide. 

Nu este intamplator faptul ea aeeste tipuri de soluri sunt incluse intr-o 
eategorie mai mare, eare, prin denumire, atesta legatura cu procesele de 
aridizare (Aridisoluri). In aeord eu alti autori, precizam inea de la inceput ea 
exista o stransa legatura intre fenomenele de aridizare §i eele de salinizare. 
O dovada in plus este ea in „Lecture notes on the major solis of the world” 
(Driessen, Deekers, Spaargaren, 2001), editata sub egida Organizatiei pentru 
Hrana §i Agricultura a Natiunilor Unite, soloneeacurile, soloneturile, 
solurile gipsiee, durisolurile §i ealeisolurile sunt legate de regiuni aride §i 
semiaride, fiind ineluse in „grupa” „solurilor minerale, eonditionate de 
elimatul arid §i semiarid.” Asupra altor detalii nu ne mai oprim insa. 

Cat prive§te suprafata totala a saraturilor din Romania, este mai greu 
sa se ofere o cifira eat de cat exacta. Dupa aprecierile lui Florea (1972) (cf 
Sandu, 1984), suprafetele ocupate de solurile saline, alealiee §i afeetate de 
saraturare in tara noastra oeupau eirea 509.000 ha, distribuite neuniform pe 
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teritoriul tarii: cele mai mtinse suprafete m Campia Romana (cam 200.000 
ha) §i m Campia de Vest (cca 165.000 ha), apoi in Dobrogea (cca 96.000 
ha), mai ales in Delta §i Moldova (aproximativ 35.000 ha); suprafete mai 
restranse apar §i in Transilvania (6.500 ha) §i in regiunea Subearpatilor 
(5.500 ha). Florea (1972) (cf Sandu, 1984) a delimitat §ase provincii de 
salinizare pe teritoriul Romaniei. Acestea sunt earacterizate prin 
predominarea unui anumit tip §i unei anumite intensitati de salinizare a 
solurilor, de mineralizare a apelor freatice §i printr-o anumita directie de 
dezvoltare a proceselor de acumulare a sarurilor. Aeeste provincii sunt: 
predominant clorurica, predominant cloruro-sulfatica, predominant sulfato- 
elorurica, predominant sulfato-sodica §i sodo-sulfatiea §i predominant 
sodica. 

Spuneam, insa, ca nu exista o cifra unitara in ceea ce prive§te 
suprafata aeestor saraturi. lata, de pilda, ea romanul Oprea (1965), eitat de 
Poljakoff-Mayber §i Gale (1975) (sie!), apreeia cam la 300.000 ha, cu 
tendinta de reducere a suprafetelor. Putem avea astfel o scurta radiografie a 
„evolutiei istorice” a aeestor terenuri saraturate, cu o apreciere mai 
generoasa facuta de Florea in 1972. E §tiut faptul ca, fara ameliorare, 
tendinta saraturilor este sa se extinda. In plus, trebuie luata in calcul §i 
salinizarea secundara (antropogena) a solurilor, eare poate surveni ca 
rezultat al unor lucrari agricole ineoreete, al unui regim de irigatii defectuos. 

In contextul anilor 2000, este cu atat mai greu sa se ofere cifre 
estimative asupra aeestor soluri, atat de problematice, prin faptul ea sunt 
inutilizabile din punct de vedere agrieol. Spunem asta, gandindu-ne la 
urmatoarele considerente: inainte de 1989 s-au facut eforturi relativ mari in 
ineercarea de a se ameliora aeeste saraturi, in vederea redarii lor eireuitului 
agrieol al tarii, a earei politica punea un aecent considerabil pe agrieultura, 
eare cauta sa „ca§tige” permanent noi suprafete exploatabile; pe de alta parte 
insa, sa nu uitam §i faptul ca exista un sistem de irigatii, relativ bine extins 
in multe regiuni ale tarii. Nu putem §ti daca, pe langa avantajele reale pentru 
productia agricola, nu cumva acestea ar li putut, prin folosirea nerationala, §i 
eventual §i cu o apa mineralizata, sa contribuie la salinizarea secundara a 
solurilor. Este un scenariu simplist care ineearca totu§i sa aduca in lumina §i 
partea nevazuta a icebergului, adiea elemente utile, in anumite conditii, dar 
eare, in situatii speeiale, ar putea sa aiba §i efeete negative, mai greu de 
decelat. Nu mai spunem aici decat ca, dupa 1989, nu s-a reu§it mentinerea 
acestui sistem de irigatii, dar niei nu s-au mai facut eforturi pentru 
amendarea saraturilor, a§a incat este foarte greu, din acest punct de vedere, 
sa se faea „previziuni” despre trecut §i viitor. Daea ar fi sa facem un 
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scenariu speculativ §i futurologic, am fi tentati sa credem ca suprafata 
acestor terenuri este actualmente mai ridicata, ceea ce corespunde de fapt §i 
cu aprecierile mondiale in acest sens. Sau am putea sa refleetam la 
urmatoarea apreeiere: „In mod eert, multe dintre modificarile elimatice 
previzibile vor afecta productivitatea agrieola: seeeta va reduee reeoltele, 
numarul infeetiilor va ore§te, regiunile arabile de pe eoaste vor fi inundate, 
pamantul va fi mai salin (subl.n.), de§ertifiearea §i proportia terenurilor 
aeide vor ore§te, va ore§te §i eroziunea solului, iar eantitati mari de radiatii 
ultraviolete, ea §i poluantii, vor interfera fotosinteza. Prabu§irea rezervelor 
alimentare va produee foamete, malnutritie, indeosebi in regiunile saraee - 
datorita efeetului ultravioletelor asupra fitoplanetonului §i inealzirii apei 
oeeanelor, produetia alimentara a oeeanelor se va reduee”(Alexander Leaf, 
1989, cf Maximilian, 1993). 

Interfata sol - plante. Actiuni §i interactiuni 

Salinitatea este un eoneept generic, folosit in vorbirea curenta pentru a 
desemna principalul factor de constrangere sau, uneori, de stimulare 
asupra plantelor; ea este factorul ecologic determinant ce permite legarea, 
aproape involuntara, a halofitelor de mediul lor de viata. Dincolo de toate 
acestea, insa, se ascund realitati foarte complexe, uncle chiar nedeplin 
intelese, in special la nivel ionic, molecular. Intreg ansamblul sol - planta 
este 0 succesiune de evenimente biologice care nu pot fi tratate decat pe 
componentele implicate in acest proces de „comunicare”. 

In linii mari, plantele care cresc pe substrate saline, sunt susceptibile 
de a fi supuse urmatoarelor trei mari constrangeri; 

1. un deficit hidric (un stres de deshidratare), care rezulta 

dintr-un potential hidric scazut (mai negativ) al 
mediului rizosferic; 

2. 0 toxicitate ionica, determinata in special de absorbtia 

ionilor de Cl §i Na; 

3. un dezechilibru „nutritional”, Indus de scaderea in 

absorb tie §i/sau transport, ca §i de distributia interna 
defectuoasa a elementelor minerale, in special a 
calciului (Marschner, 2002). 

Dupa cum anticipam, adesea este foarte dificil sa se deceleze contributia 
fiecarui factor in parte ca element de constrangere in inhibarea cre§terii 
plantelor de pilda, pe substrate inalt salinizate. Actiunea acestor factor! 
trebuie privita conjugat. 
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Abordand aceste aspecte din perspectiva conceptului de sires, putem 
face unele precizari. Se §tie ca ionii de Na §i Cl sunt priviti ca fiind din 
punct de vedere biologic, osmoliti agresivi, pe baza diametrelor lor ionice 
mici §i a tendintelor lor putemice de a atrage apa (capacitate de hdratare 
mare) (Schulze, Beck, Muller-Hohenstein, 2005). Concentratiile ridicate ale 
acestor ioni in apoplast conduc la dezechilibre in relatiile hidrice §i ionice. 
Din aceste motive, stresul cauzat de salinitate este totodata un sires de 
deshidratre §i un sires ionic. Cel ionic conduce la distrugerea 
biomembranelor, deoarece dezechilibrul ionic rezulta nu numai din 
modificarea concentratiilor, ci §i din modificari ale potentialului membranar. 
Salinitatea ridicata cauzeaza, deci, §i un deficit hidric intern, iar plantele 
care sunt afectate de un sires salin pot sa dezvolte uneori structuri 
xeromorfice. Pe aceste considerente de baza, Schimper (1903) §i-a 
fundamental celebra teorie a „secetei fiziologice” . Intr-adevar, el a sesizat 
aparitia unor caracteristici comune, atat la plantele de§ertice, cat §i la 
halofite, cum ar fi: suculenta, reducerea suprafetei foliare, pasla de peri. A 
opinat ca reducerea absorbtiei apei conduce, de fapt, la aceste modificari in 
anatomia plantelor. Dincolo de multe controverse §i discutii, este clar ca 
exists multe puncte in comun in ceea ce prive§te raspunsul plantelor la 
stresul salin §i la cel hidric (Munns, 2002). Salinitatea reduce abilitatea 
plantelor de a absorb! apa, §i asta conduce la o reducere in rata de cre§tere, 
in paralel cu multe modificari metabolice identice cu cele cauzate de 
deficitul hidric. Mai mult decat atat, raspunsurile plantei fata de stresul salin 
§i cel hidric sunt, in principiu, identice; raspunsurile hormonale sunt 
similare. Astfel, se produce un dezechilibru hidric in conditii de salinitate 
crescuta, ca sa nu mai vorbim de efectul toxic al ionilor in concentratii 
ridicate (Bernstein, Hayward, 1958). In paralel, se considers cS, de fapt, 
concentratii echivalente ale diferitelor sSruri ar avea, in principiu, acela§i 
efect asupra cre§terii plantelor. AceastS ipotezS a rezistat mult timp, de§i s-a 
demonstrat relativ de timpuriu cS apa de mare diluatS (in fond, un amestec 
de sSruri solubile) este mai putin vStSmStoare pentru cre§terea plantelor 
decat concentratiile echivalente ale sSrurilor luate fiecare in parte 
(Osterhaut, 1906, cf Poljakoff-Mayber §i Gale, 1975). La concluzia cS 
amestecurile de sSruri sunt de fapt mai putin toxice au ajuns §i Lagerwerff §i 
Eagle (1961). FSrS indoialS, aceastS teorie a „secetei fiziologice” implies 
multe discutii §i controverse. In primul rand, s-a observat adesea cS 
potentialul osmotic al sevei, consideratS la nivelul frunzelor plantelor 
crescute in conditii saline, se modifies in sensul mentinerii unui gradient 
constant al potentialului hidric intre frunze §i sol (Eaton, 1927, 1942; Black, 
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1960; Slatyer, 1961, cit. de Poljakoff- Mayber §i Gale, 1975). Cu toate 
acestea, aceasta observatie nu contrazicea m toate situatiile aeeasta „ teorie”, 
de vreme ee un asemenea reglaj nu a fost evidentiat m radaeini. Mai tarziu, 
insa, dupa ee a ineeput sa prinda eontur eoneeptul de „free spaee”, s-a putut 
demonstra reglarea potentialului osmotie §i in radaeini (Bernstein, 1963). S- 
a eonehis atunei ea dezeehilibrul hidrie nu poate fi implieat in raspunsul fata 
de salinitate, insa „leziunile” (pipernieirea plantelor, produetii seazute, 
arderea sau eloroza frunzelor) se datoreaza mai degraba naturii reglarii 
potentialului osmotie. Aeeasta reglare este un proees foarte eomplex §i 
reprezinta un meeanism prineipal in existenta plantelor, puse fata in fata eu 
salinitatea ereseuta. Despre asta vom vorbi mai pe larg in alta parte a 
luerarii. 

Spuneam ea a doua mare „eonstrangere” a plantelor eare erese pe 
soluri saline este reprezentata de toxieitatea ionilor, in speeial a eelor de Na 
§i Cl. lonii pot eauza toxieitate pe diferite eai, a§a eum a aratat Bowen 
(1966) (ef Waisel, 1972): 

- aetionand ea antimetaboliti; 

- legand sau preeipitand diferiti metaboliti; 

- eatalizand deseompunerea rapida a elementelor esentiale; 

- prin eombinarea eu membranele eelulare §i afeetandu-le astfel 
permeabilitatea; 

- inloeuind elementele esentiale, fara a putea insa sa le suplineasea 
§i funetiile; 

Cu toate aeestea, elasifiearea sodiului sau a elorului in eonformitate 
eu 0 asemenea sehema este difieil de realizat §i, de regula, aee§ti ioni nu pot 
fi olasifieati ea substante toxiee la halofite. Orieum, eert este ea ionii de elor 
§i de sodiu sunt dominant! in substratele saline. In eiuda faptului ea ionul de 
elor este esential ea mieroelement pentru toate plantele superioare, §i ea 
sodiul este un element mineral pentru multe halofite §i pentru unele speed 
C 4 , eoneentratiile aeestor ioni in substratele saline depa§ese cu mult cerintele 
pentru ei §i conduc la toxieitate la plantele sensibile la saruri (Marschner, 
2002 ). 
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Suculenta 


Se §tie, de multa vreme, ca suculenta este considerata una din 
trasaturile principale implicate in toleranta la saruri. Se pare ca este prima 
mare adaptare a halofitelor, luata in discutie mca destul de timpuriu. 
Legatura logica dintre continutul de NaCl din mediu §i gradul de suculenta a 
fost sesizata de Batalin (1886) (cf. Chapman, 1942), Lesage (1890), 
Holtermann (1907) (cf. Chapman, 1942), Chermezon (1910), Keller (1925), 
Schratz (1934). 

Suculenta se refera, de fapt, la marirea continutului de apa m corpul 
plantelor §1 caracterizeaza mai degraba halofitele dicotiledonate, precum §1 
multe glicofite expuse conditiilor de salinitate (Poljakoff- Mayber, 1975). A 
fost defmita ca raport continut total de apa/suprafata superficiala (Chapman, 
1942), ca 0 marire a continutului de apa/unitate de suprafata a frunzei 
(Jennings, 1976; Longstreth §1 Nobel, 1979) sau ca o marire a procentajului 
de apa din frunze (Handley §1 Jennings, 1977). 

Alaturi de alte trasaturi adaptative, cum ar fi reducerea suprafetei 
foliare, frunze groase, o mare plasticitate a peretilor celulari, numar mic de 
stomate pe unitatea de suprafata, suculenta constituie una din trasaturile 
defmitorii ale halofitelor (Schimper, 1903; Stocker, 1933; Poljakoff- 
Mayber, 1975; Toma §1 Ivanescu, 2008). 

De altfel, prezenta suculentei, reducerea suprafetei foliare, peril 
protector!, atat la plantele din de§ert, cat §1 la halofite, 1-au determinat pe 
Schimper sa-§i fundamenteze teoria „secetei fiziologice”. Intr-adevar, 
mcepand chiar cu sfar§itul secolului al XlX-lea, s-a observat ca, m conditii 
saline, cre§terea plantelor era redusa. Aceasta a fost pusa pe seama lipsei de 
apa din corpul plantei, chiar daca planta cre§tea pe soluri umede, insa saline, 
sau m solutii de culturi imbogatite cu saruri. Potentialul osmotic scazut al 
solutiei solului, rezultat din concentratia ridicata a sarurilor solubile, 
impiedica astfel absorbtia apei de catre plante. In acest fel, dereglarea 
bilantului hidric la halofite era privita ca fiind principalul factor m ceea ce 
prive§te efectul nociv al sarurilor asupra plantelor; mai mult, se presupunea 
§1 implicarea unui efect toxic al acestora. Paralel cu aceasta ipoteza, se 
presupunea ca solutii ale diferitelor saruri, cu acelea§i concentratii, ar avea, 
m principiu, acela§i efect asupra cre§terii plantelor. 

Aceasta ipoteza a persistat mult timp, de§i inca din 1906 Osterhaut a 
aratat ca apa de mare diluata era mult mai putin nociva pentru cre§terea 
plantelor decat concentratiile echivalente ale fiecarei saruri luate m parte. La 
asemenea concluzii, referitoare la toxicitatea mai mica a sarurilor mixte. 
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aveau sa ajunga mai tarziu §i Lagerwerff §i Eagle (1961). Trebuie spus ca 
adesea s-a observat faptul ca potentialul osmotic al sevei frunzelor care 
cresc m medii saline se modifica m sensul mentinerii unui gradient constant 
al potentialului hidric mtre frunza §1 sol, ceea ce parea sa contrazica, cel 
putin m parte, ipoteza secetei fiziologice. Cu toate acestea, msa, un 
asemenea mecanism reglator nu fusese pus m evidenta la nivelul radacinilor. 
Ceva mai tarziu, dupa ce mcepuse sa fie luat m considerare conceptul de 
„free space”, Bernstein (1961; 1963) a demonstrat reglarea potentialului 
osmotic §1 la radacini. In aceste circumstante, s-a ajuns la concluzia ca 
dezechilibrul hidric nu poate fi implicat m raspunsul plantei la salinitate, ci 
ca efectele nocive ale sarurilor se datoreaza mai degraba naturii reglarii 
osmotice. Aceasta concluzie putea fi corelata §1 cu observatia ca plantele 
cultivate pe substrate saline sunt adesea mai suculente §1 nu neaparat mai 
putin turgescente decat plantele martor. In consecinta, reglarea potentialului 
osmotic poate fi realizata prin absorbtia sarurilor, care pot fi sau nu toxice, 
prin eliberarea ionilor de K m celule, sau prin hidroliza polizaharidelor m 
molecule mici. 

Suculenta are un efect de dilutie asupra sarurilor acumulate m 
corpul plantelor, asupra ionilor toxici din celule, permitand astfel plantei sa 
faca fata unor marl cantitati de saruri (Waisel, 1972). Dar, trebuie spus, 
suculenta se poate dovedi §1 un dezavantaj pentru planta, deoarece m acela§i 
timp se poate reduce §1 concentratia ionilor de calciu §1 potasiu m tesuturile 
afectate de saruri, ceea ce poate spori efectul de toxicitate al altor ioni m 
celule. Se cunoa§te faptul ca ionii de Na §1 Cl sunt considerati osmoliti 
agresivi pentru celulele plantelor, din cauza diametrului lor ionic mic §1 a 
capacitatii lor ridicate de hidratare (Schulze, Beck, Muller-Hohenstein, 
2005), iar rezistenta la saruri este, cel putin partial, dependenta de 
capacitatea plantei de a mobiliza energie pentru eliminarea sodiului din 
celule §1 pentru acumularea de potasiu (Norkrans §1 Kylin, 1969) (cf 
Waisel, 1972). Putem astfel, sa mtelegem mai bine ambele fatete ale 
suculente!. 

Cu toate acestea, ramane totu§i un semn de mtrebare daca suculenta 
este un raspuns direct al NaCl sau este un raspuns secundar, determinat de o 
schimbare m echilibrul ionilor sau al acizilor organici. Se pare ca suculenta 
este este un fenomen comun la glicofite, xerofite §1 halofite, ceea ce poate 
sugera ca marirea suculente! produsa de o intensitate luminoasa putemica, 
ariditate §1 ioni de sodiu, are la baza, m linii marl, acela§i mecanism. 
Jennings (1968) este de parere ca suculenta este cauzata de o modificare m 
metabolismul ATP, indusa de transportul ionilor de sodiu. Nu putem §ti cu 
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certitudine daca ATP- ul are rol efectiv m marirea suculentei, dar acesta 
poate fi implicat m sinteza de material eelular nou, sau in marirea 
extensibilitatii eelulare. Un asemenea rol ar expliea, probabil, §i rolul 
fosfatului in indueerea sueulentei in tesuturile plantei. Conform aoeluia§i 
autor, capacitatea sodiului de a mari sueulenta are o dubla semnifieatie: pe 
de 0 parte, ere§terea sueulentei are un efeet de dilutie asupra eontinutului 
ionie al eelulelor, eare poate sau nu sa atinga un nivel toxie; pe de alta 
parte, sodiul poate stimula ere§terea, eeea ee tinde sa reduea presiunea de 
turgescenta a potentialului osmotie al eelulei. Valoarea aeestui raspuns de 
ere§tere ar fi sa mareasea potentialul hidrie al eelulelor foliare, fara ea planta 
sa fie nevoita sa absoarba mai multi ioni. Astfel, aetiunea sodiului poate fi 
privita ea un raspuns homeostatie al plantei fata de ionii toxiei, astfel ineat 
aeest efeet tinde sa fie anulat. Ramane, insa, desehisa intrebarea referitoare 
la loealizarea exaeta a sodiului in eelulele plantelor. Autorul sus - eitat tinde 
sa ereada ea sodiul se loealizeaza in vaeuole din doua eonsiderente: in 
primul rand, vacuolele turgescente ale halofitelor par sa atraga sarurile 
datorita eapaeitatii lor de a le dilua; in al doilea rand, pe baza unor 
eonsideratii legate de metabolismul ATP, s-a presupus ea eea mai mare 
parte a sodiului aeumulat in eelulele halofitelor este pompat in interiorul 
vacuolei. Aeest fapt s-ar datora unei pompe metabolice, loealizate la nivelul 
tonoplastului. O astfel de pompa ar servi §i ea mecanism pentru a diminua 
efeetele eontinutului ridieat de saruri intraeitoplasmatiee. Toate aeeste 
elemnte 1-au determinat pe Jennings (1968) sa presupuna ea un eontinut 
ridieat de sodiu trebuie sa fie loealizat in eitolpasma halofitelor suculente. 

Arnold (1955) (of Wasiel, 1972) a sugerat ea sueulenta depinde mai 
degraba de raportul dintre ionii absorbiti §i oei liberi din eelulele plantei, 
deoat de oantitatile absolute de sodiu, olor sau sulf prezente. Sueulenta pare 
sa fie indusa abia dupa oe acumularea ionilor liberi intr-un organ ore§te 
peste un nivel oritio. Manifestarea suculentei este, deci, o consecinta a unei 
cai metabolice §i poate fi indusa, de asemeni, de unii factori, cum ar fi: 
radiatii, lipsa azotului §i intensitatea luminoasa puternica. Uneori, o marire a 
concentratiei ionilor anorganic! in frunzele mature este corelata, de asemeni, 
cu 0 sueulenta ridicata (Repp, 1939; Biebl §i Kinzel, 1965) (cf Waisel, 
1972). 

Este clar, insa, ea sueulenta este o strategic majora a halofitelor, in 
„negocierea” lor continua cu salinitatea crescuta a solului. Halofitele 
acumuleaza mari cantitati de saruri in tesuturile lor, manifestand sueulenta 
intr-un grad ridieat. Deloc intamplator, halofitele care secreta sarurile 
(crinohalofite), deci care dispun de o alta strategic majora, mentin un 
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continut scazut de saruri m tesuturile lor §i, m general, nu prezinta 
suculenta. 

Sueulenta a fost privita m egala masura ca un efeet al actiunii 
formative a sarurilor, Salinitatea §1, mai ales, tipul ei, adica sarurile care o 
compun, induce §1 modeleaza intensitatea suculentei. 

Lucrarile axate pe aceasta problema au pus in discutie posibilitatea 
maririi suculentei foliare ca urmare a actiunii a trei factor!: 

1 . pulverizarea de aerosol! salini; 

2 . cre§terea concentratiei de saruri la nivelul radacinilor; 

3. expunerea plantelor la solutii saline diferite m mediile de 
cultura, m timpul cre§terii. 

Se §tie ca principalul beneficiu al unci suculente ridicate pentru 
halofite este faptul ca se produce, prin continutul ridicat de apa ce decurge 
din acest fenomen, un efeet de dilutie asupra ionilor din celulele plantelor. 

In principiu, halofitele manifesta o preferinta mai mare pentru 
absorbtia sodiului decat pentru cea a potasiului, insa afinitatea halofitelor, in 
special a celor suculente pentru clor este mai ridicata decat pentru oricare alt 
anion. S-a demonstrat ca pana §i in solurile bogate in sulf din de§ertul 
Namibiei (Walter, 1937) suculentele acumuleaza mai mult clor decat sulf. 

De-a lungul timpului, plantele au fost expuse unor tipuri diferite de 
salinitate, pentru a se putea observa efectele produse de aceasta asupra 
structurii plantelor. Strogonov (1962) il citeaza pe Batalin (1875) ca fiind 
primul cercetator care a evidential inducerea suculentei la Salicornia 
herbacea cultivata in medii salinizate cu NaCl. Fenomenul nu aparea daca 
plantele erau cultivate in medii nesalinizate, sau in substrate aditionate doar 
cu MgS 04 , ci a fost specific numai pentru NaCl. Suculenta s-a datorat 
dezvoltarii celulelor mari in parenchimul asimilator §i prezentei unui tesut 
palisadic pluristratificat, absent de altfel in frunzele plantelor cultivate pe 
substrat nesalin. 

Van Eijk (1939) a demonstrat, experimental, ca NaCl joaca rolul 
major in formarea suculentei la Salicornia europaea. Acesta a lucrat cu 
saruri de NaCl, CaCfi, MgCfi, NaNOs §i NaS 04 , sau cu amestecuri de 
saruri, §i a observat efectul acestora asupra suculentei. NaCl a fost sarea care 
a jucat rolul cel mai important in inducerea suculentei. Aceasta observatie 
fusese anticipata de Stocker (1928)(cf Chapman, 1942), care era de parere 
ca dezvoltarea suculentei s-ar datora mai degraba actiunii ionilor specifici, 
decat modificarii presiunii osmotice. Se pare ca mai degraba clorul decat 
sodiul joaca un rol considerabil in acest mecanism, concluzie la care au 
ajuns §i Keller (1925), Walter §i Steiner (1936), Williams (1960). 
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Bickenbach (1932) a evidential ere§terea grosimii tesutului palisadie 
la Aster tripolium, dar a evidential, in plus, §i ere§terea grosimii seoartei 
parenehimatiee. Niei un rezultat nu trebuie insa generalizat. Uneori pot li 
rezultate eontradictorii chiar §i pentru aoeea§i speeie. De exemplu, Shennan 
§i Maerobbie (1987), investigand pe Aster tripolium, nu au evidential niei o 
marire a sueulentei la salinitati ridieate, afirmand ea, de fapt, raportul 
greutate proaspata/greutate useata a frunzelor a seazut ehiar. Asemenea 
rezultate diferite eredem ea trebuie puse pe seama factorilor naturali diferiti 
in eare vegeteaza speciile, a metodelor de lucru folosite §i, nu in ultimul 
rand, a intelegerii diferite a unui eoneept, a§a eum este ehiar §i eel de 
sueulenta. Este drept ea intelegerea eeluia§i fenomen in moduri diferite 
poate erea eonfuzie §i, implieit, o interpretare diferita a rezultatelor. Aeeasta 
relativa eonfuzie este ineriminata §i de autorii sus-amintiti. Aee§tia il citeaza 
pe Jennings (1976), eare definea sueulenta in felul urmator: ” prin sueulenta 
se intelege, in general, ea frunzele plantelor tratate sunt mai groase deeat 
eele ale plantelor - martor; se obi§nuie§te sa se aeeepte o cre§tere, fata de 
martor, a eontinutului de apa/unitate useata.” Autorul sugereaza, deci, 
folosirea fie a eontinutului de apa, fie a greutatii proaspete/unitate de 
suprafata ea o unitate de masura a sueulentei. Conform definitiei lui 
Jennings (1976), ar insemna ea o seadere in greutatea useata sa se traduca 
printr-o marire a sueulentei, eand de fapt autorii nu au observat niei o 
modifieare in grosimea frunzei sau a eontinutului de apa pe unitate de 
suprafata. Oriee ere§tere in grosime a frunzei ar trebui sa se datoreze mai 
eurand maririi eontinutului de material structural uscat, cum ar fi pereti 
celulari mai gro§i, decat maririi eontinutului de apa, de vreme ce la salinitati 
ridieate raportul greutate proaspata/greutate useata a frunzei descre§te, in 
vreme ce greutatea useata a frunzei pe unitate de suprafata create, iar 
greutatea proaspata pe unitate de suprafata ramane constanta. 

Rezultate pentru o alia specie din familia Asteraceae (Jaumea 
carnosa), au aratat, de asemeni, ea in conditii de salinitate crescuta nu se 
inregistreaza o cre§tere a sueulentei (St. Omer §i Schlesinger, 1980), 
sueulenta fiind defmita in acest caz ea procentaj de apa continuta, precum §i 
ea alungire a celulelor palisadice din mezofil. Nu s-a inregistrat o 
corespondenta intre marirea sueulentei foliare §i marirea salinitatii cu NaCl 
in zona radacinii. Niei administrarea de saruri pulverizate nu a produs o 
cre§tere semnificativa a sueulentei. Aeeasta s-a marit atunci eand plantele au 
fost mutate din solutiile cu NaCl in solutia nutritiva initials, nesalinizata. 

Srogonov (1962) a experimentat §i el pe Salicornia, ajungand la 
concluzia ea, in absenta NaCl, tulpinile erau mai subtiri, cu scoarta §i 
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maduva mai putin dezvoltate, la fel ca §i tesuturile conducatoare; m 
prezenta sarii, dezvoltarea era normala, cu toate tesuturile bine dezvoltate, 
tulpinile fiind mai groase, suculente. Strogonov §i-a condus experimentele 
folosind amesteeuri de NaCl - Na 2 S 04 m mediile de cultura, preferand aeest 
amestec deoarece il considera mai aproape de eonditiile naturale. Alaturi de 
Salicornia, a mai testat raspunsul plantelor de bumbae, tomate, floarea 
soarelui, orz §1 fasole. A ajuns la concluzia ea prezenta NaCl m substrat 
produee suculenta la tomate, bumbae §1 Salicornia. Excesul de Na 2 S 04 
eauzeaza haloxeromorfism la bumbae §1 doar o slaba suculenta la 
Salicornia. Efecte xerice marcate s-au mregistrat la plantele de Salicornia 
cultivate m solutii nonsaline. Ea orz, ionii de clor au Indus caractere 
xeromorfice. 

Hayward §1 Long (1941) au studiat efectul salinitatii asupra plantelor 
de tomate. In conditii normale, limbul foliar contine o palisada 
unistratificata §1 4-5 straturi de tesut lacunos. Autorii au supus aceste plante 
la trei tipuri de salinitate: marirea proportionala a tuturor constituentilor din 
mediul nutritiv de baza; adaugarea de NaCl la mediul de baza; salinizare cu 
Na 2 S 04 . S-a observat ca, o data cu marirea concentratiilor echivalente m 
mediul nutritiv initial, grosimea limbului a scazut, m vreme ce sub actiunea 
NaCl §1 a Na 2 S 04 frunzele au devenit mai groase, m masura mai mult sau 
mai putin egala. 

Daca stresul salin era Indus de mediul de baza, grosimea tesutului 
lacunos a scazut, o data cu cre§terea salinitatii, m vreme ce grosimea 
tesutului palisadic a scazut vizibil o data cu marirea salinitatii (de la - 0,5 
atm la - 1,5 atm.), apoi a ramas constants (la concentratii mai ridicate de -6 
atm). Sub actiunea NaCl §1 a Na 2 S 04 , grosimea ambelor tesuturi a crescut, 
0 data cu cre§terea salinitatii, insa Na 2 S 04 a influentat mai mult tesutul 
lacunos, iar NaCl, mai mult tesutul palisadic. 

Cu toate acestea, trebuie spus ca, m conformitate cu aceste rezultate, 
cre§terea grosimii frunzelor cauzata de concentratiile ridicate ale NaCl §1 
Na 2 S 04 nu a depa§it mregistrata mregistrata la nivelul plantelor martor. 

Toate aceste rezultate §1 observatii trebuie privite msa, cu multa 
prudenta, deoarece exista m mod cert o mare variabilitate m raspunsul 
plantelor la diferite tipuri de salinitati, dupa cum nici complexitatea acestui 
raspuns, nici dependenta de factorii de mediu nu ar trebui neglijate. In plus, 
eonditiile experimentale de laborator nu pot Simula niciodata total pe cele 
naturale; m natura, salinitatea nu este, practic, niciodata la un nivel constant, 
ci tinde sa creasca intre irigatii, de exemplu, sau m perioade de seceta; din 
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contra, m perioadele ploioase, sau m cele cu irigatii, salinitatea poate sa 
scada considerabil. 

Ca 0 dovada a acestei complexitati a raspunsului la salinitate, 
mentionam faptul ca Strogonov (1962) a adus date care an demonstrat 
dublarea grosimii frunzei, inelusivna tesutului palisadie, datorita salinitatii 
elorurate. De multe ori, salinitatea afecteaza m mod diferit tesuturile din 
organele plantelor. De exemplu, Boyee (1951) este de parere ea sueulenta la 
Iva imbricata rezulta m prineipal din ere§terea diametrului eelulelor 
neasimilatoare ale mezofilului. 

Este foarte dificil de spus daea exista raspunsuri speeiale la salinitate 
ale halofitelor sau glieofitelor, proprii unei eategorii sau alteia. Pokrovskaya 
(1954, 1957) (of. Waisel, 1972) a ajuns la oonoluzia oa, la Statice gmelini §1 
Atriplex tatarica, diviziunea eelulelor este inhibata de salinitate, dar 
ore§terea eelulelor este stimulata, implioit sueulenta frunzelor. La glioofite 
expuse salinitatii m mediul de ore§tere, atat diviziunea, oat §1 ore§terea 
oelulara au fost inhibate; s-a putut, astfel, oferi o explicatie pentru 
dezvoltarea suoulentei la aceste plante. Alte explioatii au fost oferite de 
Stooker (1928), oare era de parere oa sarurile de olor oauzeaza umflarea 
protoplasmei la halofite, oontribuind astfel la sueulenta aoestora. Tullin 
(1954) a sugerat oa m primul rand olorul afeoteaza peretii oelulari, 
provooand distrugerea legaturilor din oadrul anumitor complexe, permitand 
astfel extensibilitatea peretilor §1 astfel so ajunge la marirea diametrului 
eelulelor. 

Meiri §1 Poljakoff-Mayber (1967) au demonstrat, la frunzele 
plantelor de fasole expuse salinitatii, oa atat ore§terea m suprafata (oare 
depinde, mtr-o oareoare masura de diviziunea oelulara), oat §1 ore§terea m 
grosime au fost afeotate. Cre§terea m suprafata a frunzelor tinere a soazut 
rapid, ou mai mult de 50 % dupa expunerea la salinitate, oontinuand sa 
desoreasca m timp. Cre§terea zilnica m grosime era oprita imediat dupa 
expunerea la salinitate, dar revenirea la valoarea initiala avea loo dupa 24 de 
ore, mentinandu-se o valoare mai ridioata pe paroursul experimentului, 
deoat la frunzele plantelor martor. Cre§terea totala m grosime a fost de 
aproximativ 25 %. Din aoeasta grosime, aproximativ doua treimi s-au 
datorat ore§terii m marime a eelulelor din tesutul laounos, §1 o treime a fost 
pusa pe seama maririi eelulelor palisadioe. §1 marimea eelulelor epidermioe 
s-a modificat vizibil. Numarul eelulelor pe unitate de suprafata a fost mai 
ridicat m ambele epiderme la frunzele plantelor expuse la salinitate. Asta 
poate sugera faptul oa marirea eelulelor epidermioe a fost afeotata mai mult 
de salinitate deoat de diviziunea lor. 
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O alta mtrebare care merita atentie este daca plantele 
monocotiledonate §i dicotiledonate raspund diferit la actiunea sarurilor. De 
exemplu, Udovenko et al. (1970) (cf. Poljakoff-Mayber, 1975) nu au 
mregistrat nici o marire a suculentei ca raspuns la salinitate, lucrand cu 
frunze de grau, folosind o varietate relativ toleranta la saruri - Federation, 
mtarind praetie rezultatele lui Strogonov (1962) pentru orz. Mai mult deeat 
atat, m unele eazuri a observat ehiar o seadere m grosimea frunzei. 

Putem, deei, sa eonsideram sueulenta ca un raspuns al plantei fata de 
eontinutul ridicat de saruri, m speeial de NaCl. Se §tie, ea de regula, 
ere§terea halofitelor este stimulata de adaugarea de saruri anorganiee m 
mediul de eultura. De pilda, Atriplex spongiosa §1 Suaeda monoica au 
raspuns unor salinitati eoborate (Storey §1 Wyn Lones, 1979); ultima speeie 
§i-a marit eontinutul de substanta proaspata cu 300 %, la o expunere a 
salinitatii de 500 mol m'^ NaCl, de§i se pare ea aeest nivel de salinitate 
depa§e§te eu mult limita optima pentru stimularea ere§terii, stabilita ea fiind 
de aproximativ 150 mol m'^ NaCl (Waisel, 1972; Flowers, Trobe, Yeo, 
1977). Aceasta marire eonsiderabila a greutatii proaspete s-a datorat m 
prineipal ere§terii eontinutului de apa la nivelul tesuturilor, eu modifiearea 
raportului greutate proaspata/greutate useata. Dupa eum spuneam, aeest 
raport este eonsiderat un bun indieator al sueulentei tesuturilor. In cazul 
aeestor doua sped! s-a stabilit, deci, o eorelatie intre ore§terea maxima §1 o 
sueulenta ridieata, aeeasta din urma Hind un bun indieator al ore§terii 
maxime a eelulelor, datorita largirii vaeuolelor. 

Daea ar fi sa caraeterizam sueeint plantele sueulente, atunei ar trebui 
sa amintim ca frunzele groase, se datorese maririi diametrului eelulelor 
mezofilului (eu eloroplaste mai putine deeat la frunzele plantelor 
nesueulente), spatii intereelulare miei. Dupa eum am amintit anterior, nu 
toate eelulele mezofilului raspund la fel sub aetiunea sarurilor. Din cele 
doua paturi de tesuturi asimilatoare (elorenehim extern §1 intern) de la 
Suaeda monoica, doar eel intern se dezvolta, m urma tratamentului salin, eel 
subepidermie (extern) ramane la aproximativ aoeea§i grosime (Waisel, 
1972) (Fig. 1). De regula, marirea sueulentei este msotita de o mie§orare a 
suprafetei frunzei, pe unitate de volum. 

Stomatele frunzelor sueulente se afla adesea sub nivelul epidermei, 
iar numarul lor este seazut de obieei. Redam, m tabelul 8, datele prezentate 
de Repp (1939) la unele sped! de halofite din regiunea Neusiedler (Austria) 
§1 de Shmueli (1948), la unele speed de pe litoralul Marii Moarte, Israel, 
eitate de Waisel (1972). 
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Fig. 1. Sectiune transversala prin limbul de Suaeda monoica: indivizi cultivati in conditii 
nesaline (a) §i saline (b) (dupa Waisel, 1972) 


Speeia 

Numarul de stomate/mm^ 

Epiderma superioara 

Epiderma inferioara 

media 

Plantago maritima 

117 

212 


Lepidium 

emssifolium 

150 

165 


Camphorosma ovata 

120 

120 


Triglochin maritima 

77 

103 


Aster pannonicus 

47 

67 


Suaeda maritima 

38 

50 


Alhagi maurorum 

107 

136 


Prosopis farcta 

58 

70 


Nitraria retusa 

- 

- 

64 

Arthrocnemum 

glaucum 

- 

- 

57 

Suaeda monoica 

- 

- 

48-75 

Suaeda fruticosa 

- 

- 

11-23 


Tabelul nr. 8. Numarul stomatelor la fmnzele catorva speed de halofite (dupa Waisel, 


1972) 
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Dispozitia stomatelor sub nivelul celulelor epidermice este privita ca 
0 xeromorfoza la halofite, caracter pus m evidenta §i de Chermezon (1910) 
la multe specii, ca de exemplu la Arthrocnemum macrostachyum (Fig. 2). 
Cu toate acestea, aceasta trasatura nu trebuie generalizata, §1 nici privita ca 
un caracter absolut la halofite. 



Fig. 2. Stomate (st.) localizate sub nivelul epidermei la 
Arthrocnemum macro^tocAjMW (dupa Chermezon, 1910) 

Dupa eum spuneam, plantele cultivate mtr-un mediu imbogatit cu 
NaCl au frunze cu suprafata mai mica, dar cu celule mai marl (Fig. 3), iar 
plantele afectate de Na 2 S 04 au celule foliare miei, dar frunze cu suprafata 
mai mare (Fig. 4) (Waisel, 1972). Se pare ca sulfatul de sodiu infiuenteaza 
mai mult diviziunea eelulara deeat marirea celulelor, iar elorurile afecteaza 
mai mult marirea eelulelor, deeat diviziunea lor. 

Sueulenta este unul din mecanismele propuse de Jennings (1968), pe 
eare plantele il folosesc pentru a putea face fata eoneentratiilor toxice ale 
ionilor. Acest mecanism a fost pus m discutie §1 la plantele de mangrove, la 
care eoncentratiile ridicate ale sarurilor m frunze pot fi evitate datorita 
efectului de dilutie produs prin marirea continutului de apa din celule. 
Bowman (1921) (cf. Walsh, 1974) a pus m evidenta o sueulenta mai 
ridieata la Rhizophora mangle din apa de mare decat la aceea§i specie din 
apa dulce. Reinders-Gouwentak (1953) (ef Walsh, 1974) a subliniat ca 
frunzele de la Sonneratia erau freevent suculente, iar sueulenta se datora 
prezentei unui strat hipodermic aevifer distinct. In plus, frunzele imersate m 
apa ce intra m eontact eu acest arbore, erau de 3-5 ori mai groase fata de 
frunzele de la nivelurile cele mai ridieate ale aceluia§i arbore. Acela§i autor 
precizeaza ea stratul hipodermie aevifer era aproape absent la copaeii 
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cultivati m apa dulce m gradinile botanice. Autorul este de parere ca 
suculenta la Sonneratia este determinata de continutul de clor din apa. 


S3lin nonsalin 



Fig. 3. Efectele salinitatii asupra celulelor epidermice de la Arthrocnemum glaucum (a), 
Salicomia herbacea (b) Suaeda monoica (c) (dupa Waisel, 1972) 
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a 


b 


c 


Fig. 4. Efectele Na 2 S 04 §i NaCl asupra dimensiunilor fhinzei a celulelor lor la 
bumbac. a, martor; b, tratate cu sulfat; c, tratate cu clorura. 1. epiderma superioara 
vazuta de fata; 2. sectiune transversala prin limb; 3. suprafata frunzei (cm^) (dupa 

Strogonov, 1964). 

De multe ori msa, se pot stabili anumite corelatii mtre suculenta §i alte 
structuri ori fenomene. De exemplu, Longstreth §i Nobel (1979) au corelat 
efeetele salinitatii asupra anatomiei foliare cu implicatiile asupra 
fotosintezei la fasole, bumbac §1 Atriplex patula. Suculenta indusa de 
salinitate ar putea mic§ora rezistenta pentru CO 2 absorbit §i, astfel, s-ar mari 
rata fotosintetica prin marirea suprafetei interne a frunzei, pe unitate de 
suprafata, in cadrul carora schimburile gazoase pot sa survina pe unitate de 
suprafata. In uncle cazuri, concentratiile ridicate ale substratelor in NaCl in 
general reduc rata fotosintetica, iar uneori aceasta poate sa fie, practic, 
neafectata de salinitatea aridicata, la uncle specii din habitatele saline. 

Pentru a stabili asemenea corelatii este necesar sa facem urmatoarele 
precizari: la 0 iluminare optima, fotosinteza este in general limitata de rata 
difuziei CO 2 in frunza. Cele mai importante componente ce controleaza 
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aceasta difuzie sunt reprezentate de rezistenta stomatica §i rezistenta 
mezofilului. Folosind raportul dintre suprafata mezofilului §i suprafata 
frunzei, rezistenta mezofilului poate fi impartita in: efecte ale strueturii 
foliare §i rezistenta inerenta la difuzia CO 2 a eelulelor mezofilului. In urma 
experimentelor, autorii mentionati au ajuns la urmatoarele eoneluzii: 
sueulenta foliara a ereseut 0 data eu marirea coneentratiei de NaCl, la toate 
cele trei speed luate in studiu. Grosimea mezofilului s-a marit, de asemeni, 0 
data cu salinitatea, datorita cre§terii dimensiunilor eelulelor palisadice §i 
maririi numarului de celule ale tesutului lacunos. Diametrul eelulelor 
palisadiee de la fasole §i bumbac a ramas aproximativ eonstant sub actiunea 
tratamentelor saline. Diametrul eelulelor tesutului lacunos tinde sa creasca 
0 data cu salinitatea, la toate cele trei specii. 

Cre§terea in lungime a eelulelor palisadice §i numarul ereseut de straturi in 
tesutul lacunos se traduc printr-un raport ridicat intre suprafata eelulelor 
mezofilului/unitatea de suprafata a frunzei, in cazul fasolei §i bumbacului, in 
vreme ce la A. patula, acela§i raport a variat putin cu salinitatea, din cauza 
ca celulele palisadice cresc atat in diametru, cat §i in lungime. 

Acesta este doar un singur exemplu care subliniaza importantele 
consecinte ale suculentei §i asupra altor fenomene ce pot avea loc in corpul 
plantei. 

Modificarile in ceea ce prive§te sueulenta antreneaza un §ir intreg de 
caracteristici anatomice §i ultrasrtucturale, a§a cum putem vedea in tabelul 

9. 

Sueulenta este un fenomen larg raspandit §i in cazul speciilor din 
mangrove, care trebuie sa faca fata unor concentratii §i adesea, unor variatii 
ridicate de salinitate. 

Schimper (1891, 1898) (cf. Walsh, 1974) a aratat ca frunzele celor 
mai multe specii de mangrove contin tesuturi aevifere, fie sub forma unci 
hipoderme la Rhizophora §i Avicennia, fie sub forma unui strat central, la 
Sonneratia. 

Stace (1966), punand in discutie posibilitatea folosirii caracterelor 
epidermice in unele probleme de filogenie, face un studiu detaliat in ceea ce 
prive§te anatomia foliara la unele specii de mangrove din familiile 
Combretaceae, Rhizophoraceae, §i Avicenniaceae, oferind informatii 
referitoare §i la caracteristicile epidermice la Bruguiera §i Avicennia. El 
ajunge la concluzia ca aceste caractere anatomice sunt asemanatoare multor 
xerofite. Toate speciile aveau multe caractere comune, in special 0 cuticula 
groasa, pereti drepti ai eelulelor epidermice, tesut aevifer, hidatode. 
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Trasatura bisto- 

anatomica sau 

ultrastructurala 

Efectul salinitatii 

Speciile 

Grosimea frunzei 

mare^te 

Atriplex nummularis 

(suculenta) 


A. hastata 



A. hortensis 

A. patula 

A. spongiosa 

Suaeda monoica 
Vigna unguiculata 

Numarul fruuzelor 

scade 

Jaumea carnosa 

per plauta 


Suaeda maritima 

Suprafata fruuzelor 

mare^te 

Atriplex hastata 

per plauta 


Suaeda maritima 



Atriplex halimus 



Jaumea carnosa 


Referinte 


Greenway, 1968; 
Black, 1958; Mendoza, 
1971 (cf. Caldwell, 1974); 
Handley Jennings, 1977; 
Longstreth Nobel, 1979; 
Sorey Wyn Jones, 1979; 

Lacerda et. al., 2006 

St. Omer Schlessinger, 
1980b 

Yeo Flowers, 1980 

Black, 1958; 

Clipson (1984) (cf. 
Flowers et al., 1986); 
Gale Poljakoff-Mayber, 
1970 

St. Omer Scblessinger, 


1980b 


Ceara epicuticulara mare^te Agrostis stolonifem 


Suaeda maritima 
Arachis hypogaea 


Abmad Wainwrigbt, 
1976 

Hajibagberi et. al. 1983 
Rao et. al., 1981 


Cuticula foliara mare^te Suaeda maritima 


Hajibagberi et.l983 


Numarul de stomate scade 
pe unitate de suprafata 


Salicornia hortensis 
Suaeda maritima 

Jaumea carnosa 

Kandelia candel 


Sbogonov, 1964 
Siadat- Pour (1978) (cf 
Flowers et al., 1986) 

St. Omer §i Scblessinger, 
1980b 

Qiu, Lin, Guo, 2007 


Marimea celulelor 
foliare 


mare^te Suaeda maritima Yeo §i Flowers, 1980 

Jaumea carnosa St. Omer §i Scblessinger, 1980a 
Atriplex hastata Mendoza (1971) (cf Caldwell, 

1974) 


Tabelul nr. 9. Influenta salinitatii asupra unor basaturi stmcturale ale plantelor. 
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Aproape toate speciile aveau stomate sub nivelul epidermei, sau 
stomate mconjurate de peri de§i. Toti taxonii, cu exceptia lui Avicennia §i 
Conocarpus, erau lipsiti de faseicule conducatoare laterale, sau aeestea erau 
in numar mic, o trasatura asoeiata, in general, cu dezvoltarea tesutului 
acvifer. 

Prezentam, in tabelul 10, cele mai importante caractere anatomice la 
speciile investigate de Stace (1966), care pot fi puse corelate cu suculenta. 


Familia Combretaceae 


Specia 

Caracterul anatomic 

stomatele 

mezofilul 

tesutul acvifer 

Lumnitzera 

afundate sau nu, 
neprotejate de 
peri, mai 

frecvente pe 

epiderma 
superioara 

doua straturi de 
celule palisadice 
sub fiecare 

epiderma; 
tesutul lacunos 
absent 

aprox. 6-12 

straturi de celule, 
dispuse central ± 
izodiametrice, 
lipsite de 

cloroplaste 

Laguncularia 

putin afundate, 
neprotejate de 
peri, de obicei 
mai numeroase 
in epiderma 

superioara, 
lipsesc doar de 
pe margini 

Doua straturi de 
celule palisadice 
sub epiderma 

superioara §i 1-2 
straturi de tesut 
lacunos, 

palisadic (sau 
combinat) sub 
epiderma 
inferioara 

aprox. 6-12 

straturi de celule 
± izodiametrice, 
dispuse central, 
rar continand 

cloroplaste 

Conocarpus 

neafundate, 
protejate sau nu 
de peri de§i, de 
obicei u§or mai 
abundente pe 

epiderma 
inferioara, 
lipsesc de pe 
margini 

1-3 straturi de 
celule palisadice 
sub epiderma 

superioara §i 1 
strat de celule 
palisadice sub 
epiderma 
inferioara; 
tesutul lacunos 
absent 

aprox. 4-6 straturi 
de celule alungite 
vertical, dispuse 
central, rar 

continand 
cloroplaste. 


Tabelul nr. 10. Caracteristicile unor trasaturi anatomice la unele specii de 
mangrove (dupa Stace, 1966) 
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Familia Rhizophoraceae 


Speeia 

Caraeterul anatomie 

stomatele 

hipoderma 

mezofilul 

tesutul aevifer 

Rhizophora 

afundate 

Cea 

superioara 3- 
5 stratifieata, 

eu rare 

cloroplaste; 
eea inferioara 
de regula 

absents 

1-3 straturi de 
celule 

palisadice §i 
cea. 8-10 

straturi de 

tesut lacunos 
sub sub 

hipoderma 
superioarS 

Hipoderma 

superioarS? 

Ceriops 

afundate 

Cea 

superioara 

bistratificata, 

cu rare 

clorolpaste; 
cea inferioara 
de regula 

absents 

De regulS, 1 
strat palisadic 
§i cea. 8-10 
straturi de 

tesut lacunos 
sub 

hipoderma 

superioarS 

Hipoderma 

superioarS? 

Bruguiera §i 
Kandelia 

afundate 

Atat cea 

superioarS, 
cat §i cea 
inferioarS 
unistratificate 

De obicei, 1 
strat palisadic 
§i cea. 8-10 
straturi de 

tesut lacunos 
sub 

hipoderma 

superioarS 

Absent sau (?) 
uneori, in tesutul 
lacunos 


Tabelul nr. 10 (continuare). Caracteristicile unor trasaturi anatomice la unele 
specii de mangrove (dupa Stace, 1966) 


Tesut acvifer bine dezvoltat, precum §i o hipoderma avand celule 
asemanatoare cu cele ale tesutului aevifer, au fost observate §i de Baylis 
(1940-1941), eare a investigat histo-anatomie speeia Avicennia officinalis 
(Fig. 5). Cea mai mare parte a sectiunii este oeupata de tesutul aevifer, eare 
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ocupa aproape jumatate din volumul frunzei. Functia acvifera a hipodermei 
din dreptul epidermei inferioare este presupusa, de§i se sugereaza ca aceasta 
este formata din straturi de celule asemanatoare cu cele ale tesutului acvifer. 
De altfel, conform aceluia§i autor, tesuturi acvifere subepidermice 
(hipodermice, n.n.), par sa fie trasaturi comune frunzelor speciilor de 
mangrove. Acestea sunt prezente, de exemplu, la §apte din cele opt speed de 
mangrove indiene, investigate de Mullan (1931) (cf Baylis, 1940-1941). 

Interesant este faptul ca hipoderma §i tesut acvifer prezinta §i o 
specie de de§erturi, care poate sa vegeteze §i pe terenuri saline, Anabasis 
aphylla, investigata de Leisle (1949) (Fig. 6). Credem ca este un exemplu 
care poate sustine ideea unci convergente adaptative, in sensul ca acela§i 
factor modelator (salinitatea ridicata) impune prezenta acelora§i trasaturi 
anatomice, la grupe de plante diferite. 



Fig. 5. Sectiune transversala prin limbul frunzei de la Avicennia officinalis, a. ansamblu; b. 
detaliu de la nivelul epidermei inferioare; ep. sup. - epiderma superioara; ep. inf - 
epiderma inferioara; hp. - hipoderma; tes. aev. - tesut acvifer; tes. psd. - tesut palisadic; 
tes. lac. - tesut lacunos; tr. - traheide; st. - stomate; peri seer. - peri secretori (dupa Baylis, 

1940-1941) 
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Fig. 6. Sectiune transversala 
prin limbul de Anabasis 
aphylla (ep. - epiderma; hp.- 
hipoderma; cl. int. - 
clorenchim intern; tes. psd. - 
tesut palisadic; tes. acv. - 
tesut acvifer; st. - stomata; 
tes. lac. - tesut lacunos; tr. - 
traheide) (dupa Leisle, 1949) 


Suculenta a fost mai bine exprimata §i la o alta specie de mangrove, 
Rhizophora mangle, ca urmare a tratamentelor saline cu NaCl (Werner §i 
Stelzer, 1990). De altfel, marirea suculentei a fost unul din cele mai evidente 
efecte la actiunea NaCl; frunzele hipostomatice §i-au redus numarul de 
stomate, iar media suprafetei ostiolelor a crescut, in vreme ce media ratei 
transpiratiei nu a variat semnificativ, ca urmare a tratamentelor saline. 
Frunzele plantelor supuse salinitatii erau mai groase decat cele ale plantelor 
- martor, datorita tesutului acvifer hipodermic §i celulelor mezofilului, care 
pareau u§or mai mari §i mult mai turgescente. Prin comparatie, in frunzele 
plantelor - martor, celulele tesutului lacunos §i, mai ales, cele ale tesutului 
palisadic sunt mai compacte, spatiile intercelulare fiind mai mici. In plus, in 
ceea ce prive§te localizarea ionilor in diferitele tesuturi, autorii au gasit 
concentratiile cele mai ridicate de Na^ §i Cf in vacuolele ambelor 
hipoderme. 

Reducerea numarului de stomate pe unitatea de suprafata este 
considerata o caracteristica pentru suculenta indusa de salinitate §i pare sa 
fie compensata printr-o deschidere mai mare a stomatelor. O rata marita a 
asimilarii CO 2 la plantele tratate cu solutie salina corespunde cu 0 cre§tere 
mai buna a plantelor, §i ar putea fi determinata de 0 combinatie de factori: 
rezistenta stomatica scazuta, care mare§te disponibilitatea CO 2 , marirea 
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continutului de clorofila §i un raport mai mare clorofila a/b m frunzele 
plantelor tratate cu saruri. 

Inducerea suculentei de eatre NaCl la Rhizophora, m asoeiatie cu o 
ridicata eficienta m utilizarea apei, precum §i experimentele pe Aegiceras 
majus, 0 alta specie de mangrove, la care s-a observat ca NaCl induce 
marirea activitatii PEP- carboxilazei (Josh! et. al., 1974), sugereaza faptul ca 
Rhizophora ar fi o planta C3- CAM. 

Aceste detalii colaterale ne servesc pentru a sublinia 0 data m plus 
implicatiile profunde ale suculentei m complexul planta - salinitate. 

Un studiu efectuat pe doua specii de mangrove, Avicennia 
germinans §1 Conocarpus erectus din nordul Venezuelei (Smith et. al., 
1989), a subliniat de asemeni caracteristici histo-anatomice m legatura cu 
factorii de mediu local! (sezoane ploioase §1 uscate) §1 cu 0 anumita 
functionalitate a acestor adaptari, mtre care suculenta ocupa un loc 
important. 

Astfel, frunzele de A. germinans nu au manifestat diferente 
semnificative m ceea ce prive§te suculenta foliara, la frunzele tinere sau 
mature, ori m cele doua sezoane, ploios §1 uscat. In schimb, la C. erectus, 
suculenta a fost m general mai ridicata la frunzele mature decat la cele 
tinere, fapt reflectat in raportul mai mic greutate uscata/greutate proaspata la 
frunzele mai in varsta. Suculenta a fost u§or mai ridicata in sezonul uscat 
comparativ cu cel umed, dar in mod evident cele mai suculente frunze au 
fost cele de pe ramurile indivizilor expu§i interfetei apa sarata - tarm. 
Diferentele in suculenta la aceste frunze izolaterale au fost atribuite mai 
degraba lungimii celulelor perpendiculare pe planul frunzei decat 
modificarilor in numarul celulelor. Relatia dintre grosimea totala a frunzei §i 
lungimea celulelor din cele patru straturi de celule ale mezofilului cuprins 
intre epiderma abaxiala §i fasciculele vasculare arata ca straturile interne de 
celule sunt responsabile de diferentele in ceea ce prive§te suculenta foliara. 
De altfel, in afara de Conocarpus, structura izolaterala a frunzei, cu 
suculenta rezultata din dezvoltarea puternica a mezofilului in centrul 
frunzei, este caracteristica §i altor genuri de mangrove, cum ar fi 
Laguncularia, Lumnitzera §i Sonneratia (Walter §i Steiner, 1936; Biebl §i 
Kinzel, 1965; Stace, 1966). Acest tip anatomic este diferit de un al doilea 
mare tip anatomic, care se refera la frunze dorsiventrale (heterofaciale), ca 
la: Aegialitis, Avicennia, Rhizophora, la care suculenta rezulta din 
dezvoltarea unci hipoderme groase (Walter §i Steiner, 1936; Stace, 1966). 
Se §tie ca suculenta a fost asociata atat cu inaintarea frunzelor in varsta 
(Walter §i Steiner, 1936; Biebl §i Kinzel, 1965), cat §i cu salinitatea solului 
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(Camilleri §i Ribi, 1983) §i pare sa fie mai probabil rezultatul cre§terii 
dimensiunii eelulelor, deeat diviziunii eelulare. 

Prezenta glandelor salifere la Avicennia ar putea expliea de ee la 
aeeasta specie suculenta nu este la fel de bine reprezentata ca la 
Conocarpus, deoarece se cunoa§te eficienta acestor structuri in a controla §i 
regia continutul de saruri in corpul plantei. Sunt, deci, doua mecanisme 
distincte, iar suculenta variaza mai putin la crinohalotite decat la speciile 
care nu excreta saruri. 

Dintre speciile de halotite investigate de noi, la cateva am 
evidential structuri acvifere, in special la nivelul limbului foliar, ceea ce 
confera un anumit grad de suculenta organului respectiv. 

Astfel, la Petrosimonia triandra, limbul prezinta in sectiune 
transversals, in masa sa principals, celule mari, ce constituie un tesut acvifer 
care inglobeazS in centrul sSu un fascicul conducStor bine conturat (Grigore 
§i Toma, 2008), a§a cum se poate vedea in figurile 7 §i 8. Structura este 
foarte asemSnStoare cu cea intalnitS la cea de-a doua specie de Petrosimonia 
din flora Romaniei, §i anume, P. oppositifolia (Grigore §i Toma, 2008), cum 
se poate observa din figurile 9 §i 10. PrecizSm cS plantele au fost recoltate 
de pe ochiuri de sSrSturi uscate, ceea ce ar putea justifica considerarea 
acestor tesuturi acvifere ca o xeromorfozS, dar §i in contextul functiilor §i 
implicatiilor pe care fenomenul de suculentS le are §i pe care le-am discutat 
pe parcursul acestui capitol. 



0 50 pm 


Fig. 7. Sectiune transversals prin limbul foliar de \?i Petrosimonia 
triandra (original) 
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Fig. 8. Sectiune transversala prin limbul foliar de Petrosimonia 
triandra (ep. - epiderma; ct. - cuticula; cl. int. - clorenchim intern; fasc. - fascicul 
conducator ; tes. acv. - tesut acvifer; tes. psd. - tesut palisadic; ost. - ostiola; st. - celula 

stomatica) (original) 



Fig. 10. Sectiune transversala prin 
tulpina (in regiunea superioara), de P. 
oppositifolia (original) 


Ca un aspect interesant, celule acvifere am evidentiat §i m tulpina de la P. 
oppositifolia, m treimea ei superioara, trasatura pe care nu am gasit-o m 
tulpina de P. triandra. 



Fig. 9. Sectiune transversala prin limbul 
foliar de P. oppositifolia (original) 
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La Suaeda maritima, taxon recoltat de pe o saratura umeda, alaturi 
de Salicornia europaea, mezofdul este aproape m mtregime de tip palisadic, 
format din celule foarte mari, dispuse in 2-3 straturi, dar la mijlocul grosimii 
mezofilului celulele sunt izodiametrice ori u§or alungite tangential; in 
tesutul lacunos se afla mai multe fascicule conducatoare dispuse pe o banda, 
din care cel median este ceva mai mare, iar parenchimul acvifer confera 
suculenta (Grigore §i Toma, 2008), cum se poate observa in figurile 11, 12, 
13. 



Fig. 13. 


Fig. 11, 12, 13. Sectiuni transversale prin limbul de la Suaeda maritima 

(original) 
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O structura putin diferita a fost evidentiata de Chermezon (1910) pentru o 
alta specie a genului Suaeda, §i anume S.fruticosa (fig. 14). 



Fig. 14. Sectiune transversala prin limbul frunzei de la Suaeda fruticosa (ep. - epiderma; 
fasc. - fascicul; tes. acv. - tesut acvifer) (dupa Chemezon, 1910) 

A§a cum sc poate observa din figura 14, in sectiune transversala S.fruticosa 
prezinta: epiderma, cu celule destul de mari, primele 1-3 straturi din mezofil 
sunt formate din celule clorofiliene, rotunde sau ovale; tesutul subiacent este 
format din celule foarte mari, mult alungite, fara meaturi sau cu meaturi 
mici, neformand straturi distincte, dar lipite uncle de altele prin extremitati; 
toate aceste celule (cu foarte putine cloroplaste) constitute tesutul acvifer. 

La 0 alta specie investigata de noi, Artemisia santonicum, mezofilul 
laciniei este in totalitate de tip palisadic, iar fasciculul conducator mare, 
central, precum §i fasciculele mai mici, sunt inconjurate de celule acvifere 
mari (Grigore §i Toma, 2006) (Fig. 15, 16, 17, 18). Planta a fost, intr-adevar, 
recoltata de pe un ochi de saratura uscat. De altfel, §i reducerea suprafetei 
foliare, in sensul mic§orarii intensitatii transpiratiei, este tot un caracter de 
xerofitism. 


71 




A 29 fim 


Fig. 17. 



Fig. 15-18. Sectiuni 
transversale prin 
laciniile frunzei de la 
Artemisia santonicum 
(original) 
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Caracterul de suculenta a fost evidentiat §i la Salicornia europaea, 
atat sub forma unui tesut acvifer bine dezvoltat, cat §i sub forma unui tesut 
palisadic aflat sub epiderma, pe mtreaga circumferinta a organului (Grigore 
§i Toma, 2008.) (Fig. 19, 20). 



Fig. 19, 20. Sectiuni transversale prin „limbul foliar” de Salicornia europaea 

(original) 


Oarecum legat de suculenta, la acest taxon mai exista o problema 
destul de controversata, chiar §1 m zilele noastre: care este originea acestor 
tesuturi suculente §1, mai ales, formatiunile vegetative supraterane ar trebui 
considerate tulpina sau frunze? Spunem asta, gandindu-ne m primul rand la 
morfologia §1 anatomia speciei Salicornia europaea, caracterizata uneori ca 
plants afda, alteori cu frunze mici, extrem de reduse, sau concrescute partial 
cu tulpina. 

Halofitele suculente sunt clasificate, m general, m doua categorii: 
cele cu frunze suculente §1 cele cu tulpini suculente. Dar lata ca cel putin din 
punct de vedere morfologic, daca nu chiar §1 anatomic, distinctia intre cele 
doua organe nu poate fi facuta cu u§urinta. 

Unii autori (De Frame, 1912; Halket, 1928; James §1 Kyhos, 1961) 
privesc aceste organe suculente ca fiind frunze dupa origine, m vreme ce 
alth (Fahn §1 Arzee, 1959; Fahn, 1963) le privesc ca fiind tulpini, scoarta lor 
fund suculenta. Opinia noastra, vorbind din punct de vedere strict histo- 
anatomic, este ca natura acestor organe carnoase este foliara, pentru aceasta 
pledand structura tipica de limb, cu epiderma, tesut palisadic bi - sau 
tristratificat §1 parenchim acvifer care mconjoara cilindrul central. In plus, 
prezenta a numeroase fascicule conducatoare la limita dintre tesutul 
palisadic §1 cel lacunos ar fi o dovada ca mtreaga structura apartine unci 
perechi de frunze opuse, strans lipite la fata externa a tulpinii. 
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Anderson (1975), care studiaza pe Salicornia virginica, se refera la 
acest tesut suculent ca la o frunza, aratand ca, de fapt, a§a-numita tulpina 
afila nu este altceva decat o tulpina cu doua frunze aplatizate, care 
inconjoara fiecare intemod. In sectiune transversals se poate observa o 
epiderma oarecum papiloasa, formata din celule mici, cu peretele extern 
putemic cutinizat Sub epiderma se afla un tesut palisadic, format din doua 
randuri de celule (Fig. 21, 22). Restul tesutului foliar este un parenchim, cu 
spatii intercelulare mart. In interiorul acestui tesut al frunzei, considerat de 
unii ca tesut al tulpinii, se observa un strat de celule cu peretii extern, radiari 
§i intern ingro§ati. Nu au fost puse in evidenta benzi caspariene la acest 
nivel, dar tesutul acesta pare sa aiba celelalte caracteristici structurale ale 
endodermei. Sub endoderma se afla un periciclu, care da na§tere nu numai 
radacinilor adventive, dar §i tesuturilor meristematice secundare: cambiul §i 
felogenul. 

Originea foliara a acestor tesuturi suculente este sustinuta §i de 
Duval-Jouve (1868) (cf. Fahn §i Arzee, 1959). Pe baza datelor morfo- 



Fig. 21. Sectiune transversala prin tesuturile suculente de Salicornia virginica 
(tes. psd. - tesut palisadic; tulp. - tulpina) (dupa Anderson, 1975) 
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anatomice, acesta era de parere ca tesutul suculent provine din ere§terea 
deeurenta a frunzelor. Punctul sau de vedere s-a bazat §i pe fenomenul de 
indepartare („lepadare”) a aeestui tesut. Dangeard (1887) §i Monteil (1906) 
(ef. Fahn §i Arzee, 1959), luerand eu speed de Salicornia §i Arthrocnemum, 
an presupus ca acest tesut suculent ar reprezenta tecile unite ale frunzelor 
opuse. 

De Frame (1912), in studiul sau asupra genului Salicornia, a ajuns 
§i el la concluzia ca acest tesut suculent este de origine foliara, provenind 
din cre§terea deeurenta a frunzelor. Punctul sau de vedere se bazeaza pe 
urmatoarele considerente; 



Fig. 22. Sectiune longitudinala prin organele suculente de la Salicornia virginica (dupa 
Anderson, 1975) 

1. asemanarea structurii aeestui tesut suculent cu aceea a 
frunzelor; 

2. sistemul nervurilor deriva din anastomozarea ramurilor 
laterale ale marginilor frunzelor; 
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3. caderea acestui tesut suculent asimilator, ca rezultat al 
suberificarii celulelor din stratul intern; 

4. asemanarea dezvoltarii cotiledoanelor §i hipocotilului cu 
cea a frunzelor adiacente §i a internodurilor. 

Keller (1951) (cf. Fahn §i Arzee, 1959) este de parere ca la speciile 
de Salicornia formatiunea aceasta suculenta provine din fuziunea §i alipirea 
frunzelor cu tulpina. Concluziile acestuia s-au bazat pe studierea unor 
anomalii, cum ar fi plantule cu 3 cotiledoane §i noduri unifoliate, aranj ament 
asimetric al tesutului suculent internodal la unele plante care au fost 
cultivate. 

Leisle (1949), studiind anatomia §i ecologia unor halofite §i xerofite 
cu frunze reduse, precizeaza ca, la Anabasis aphylla, acest tesut deriva din 
fuziunea frunzelor opuse §i argumenteaza astfel: 

1. la plantulele de Anabasis, nodurile cele mai joase, 
adiacente cotiledoanelor, au frunze destul de 
proeminente, iar la cele mai indepartate, frunzele se reduc 
treptat; 

2. de la marginile frunzelor (libere) pana la baza tesutului 
suculent internodal apar atat tesut palisadic, cit §i tesut 
acvifer; 

3. lungimea diferita a frunzelor la diferite specii de 
Anabasis (A. micradena, A. brevifolia, A. salsa), este 
interpretata de Leisle ca fiind rezultatul fuziunii foliare. 

Cooke (1911), studiind anatomia speciei Salicornia australis, se 
refera la aceasta formatiune suculenta ca reprezentand de fapt baza frunzelor 
ce inconjoara tulpina propriu-zisa (Fig. 24). 

lata cateva dintre motivele pentru care autoarea considera ca ar 
trebui folosit termenul de „baza frunzei” atunci cand se vorbe§te despre 
aceasta scoarta (suculenta): 

1. sistemul vascular in aceasta portiune seamana cu cel 
dintr-o frunza; pozitia fasciculelor vasculare este 
comparabila cu cea din portiunea bazala a unor frunze 
peltate; 

2. exceptand ramura mediana, aceasta retea nu are nici o 
legatura cu tulpina; 

3. fasciculele conducatoare se termina orb in mezofil; 

4. nu exista nici o diferenta intre celulele palisadice dintr-o 
frunza §i cele de la baza frunzei; 
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5. tesutul acvifer din aceasta baza a frunzei este in totalitate 
asemanator cu cel din mezofilul frunzei; 

6. sub baza frunzei, tulpina i§i pierde tesutul palisadic; este 
vorba de o seurta portiune a fiecarui intemod, adica 
portiunea acoperita de frunzele urmatorului nod. 

Sectiuni transversale faeute la nivelul internodului, inainte de a 
disparea baza frunzei, evidentiaza urmatoarele: 

1. epiderma unistratifieata, peretele extern al celulelor Hind 
acoperit de cuticula; 

2. tesut palisadic §i traheide dispersate; 

3. tesut acvifer limitat la interior de o endoderma; 

4. fragmente din fascieulele condueatoare fibroase, 
dispersate in tesutul acvifer; 

5. cilindru eentral, cu un periciclu bine dezvoltat; aceasta 
este, conform autoarei, singura portiune care trebuie 
numita „tulpina”, aici fiind implantate fascieulele 
condueatoare colaterale. 

Aeest ultim punct de vedere, care reduce praetic tulpina la cilindrul 
eentral, este sustinut, cum aratam, §i de Anderson (1975) (a se vedea §i 
figura 21), §i de Chermezon (1910), eare a investigat specia Salicornia 
fruticosa (fig. 23). Mai mult, acesta din urma considera stratul de eelule eare 
margine§te tesutul aevifer la interior ea fiind format din eelule distincte, 
aplatizate tangential, ceea ce ar reprezenta de fapt epiderma superioara a 
frunzei sudate cu tulpina. 

In fine, revenind la observatiile lui Cooke, mai spunem doar ca 
seetiunile faeute sub baza frunzei arata urmatoarele: 

1. epiderma eu eelule mai miei deeat cele din baza frunzei §i 
cu pereti subtiri; 

2. hipoderma bistratificata; 

3. scoarta formata din eelule parenehimatiee cu pereti 
subtiri, amintind de eele ale tesutului aevifer, numai ca 
sunt mult mai mici; numarul cloroplastelor este mai mic 
deeat cel din celulele elorenchimului bazei foliare; 

4. cilindru central; 

La aeest nivel nu exista eutieula, stomate, tesut palisadic, traheide dispersate 
sau elemente vasculare fibroase; acestea din urma mai vizibile numai in 
eilindrul central. 

Stomatele sunt situate sub nivelul epidermei (Fig. 24a), o trasatura, dupa 
eum spuneam, caraeteristica §i pentru alte halofite. 
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Ceea ce surprinde m toata aceasta controversa este lipsa unui limbaj 
uniform §i a unei caracterizari constante a unor structuri evidentiate la 
nivelul acestor tesuturi camoase, suculente. Acesta este motivul pentru eare 
niei noi nu preferam folosirea unui termen preeis, constant, ci mai degraba 
apelam la expresia generica „tesut suculent”, „formatiune suculenta”, care 
poate parea un pic cam vaga. De fapt, folosim aceasta sintagma pentru a 
desemna totalitatea tesuturilor cuprinse de la epiderma §i pana in interior, la 
nivelul a ceea ce pare §i a fost descris ca cilindru central (tulpina propriu- 
zisa); de§i, punctul nostru de vedere este ca aceasta formatiune are origine 
foliara. 



vasculare 


propriu-zisa 


Fig. 23. Sectiune transversala printr-un articul tanar de la Salicornia fruticosa (ep. - 
epiderma; tes. acv. - tesut acvifer; tes. psd - tesut palisadic; tr. - traheide) 
(dupa Chermezon, 1910) 


78 



CM3l 




Fig. 24. Salicornia australis: a. stomate cu camera suprastomatica; b. sectiune transversala 
prin baza frunzei (ep. - epiderma; tr. - traheide; st. - stomata; tes. acv. - tesut acvifer; tes. 
psd. - tesut palisadic) (dupa Cooke, 1911) 


Uneori, aceea§i anatomie topografica este descrisa fie ca sectiune 
prin limbul foliar, fie prin baza frunzei, fie printr-un articul, fie prin tulpina. 
Este §i situatia lui Cross (1909) care, studiind aceea§i specie, Salicornia 
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australis (Fig. 25), caracterizeaza planta ca fiind complet (subl. n.) lipsita 
de frunze, de§i sectiunea transversala prin „tulpina” este destul de 
asemanatoare cu cea prezentata de Cooke (1911). 



Fig. 25. Sectiune transversala prin „tulpina” de la Salicornia australis (ep. - epiderma; tr. - 
traheide; tes. acv. - tesut acvifer; tes. psd. - tesut palisadic) (dupa Cross, 1909) 

Dupa ce am vazut cateva descrieri ale acestor tesuturi suculente, 
precum §i argumentele diferitilor autori folosite spre a pleda pentru 
caracterizarea acestora ca fiind de origine foliara, sa vedem §i unele 
contraargumente. Ne referim la autorii care sustin ca aceste tesuturi 
localizate la periferia cilindrului central ar reprezenta, de fapt, scoarta 
tulpinala. 

Amintim ca autorii ce sustineau natura foliara au pomit de la 
asemanarea tesuturilor asimilatoare cu cele ale frunzei. Aceasta „dovada” 
este privita de Fahn §i Arzee (1959) ca fiind discutabila atata timp cat 
transferul functiei de la un organ la altul este ceva comun la plante. Conform 
acestora, tesuturile asimilatoare apar in tulpinile multor plante, ale caror 
frunze sunt reduse, cum ar fi; Genista sphacelata, Retama sp., Spartium sp. 
Mult mai rar, este posibila §i transformarea tulpinilor in filocladii. 
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Pentru De Frame (1912), „lepadarea” acestei formatiuni este o 
dovada a naturii sale foliare. Volkens (1887) deseria separarea aeestei 
formatiuni ea Hind eauzata de moartea felogenului situat profimd, deoareee 
se eunoa§te faptul ca atunei cand un asemenea felogen ia na§tere in tulpina, 
tesuturile externe sunt separate sub forma unui eilindru eomplet. Parerea lui 
Fahn §i Arzee (1959) este ea aeest tip de indepartare a tesuturilor este 
earaeteristiea multor tulpini, §i nu poate, deei, fi folosita ea un argument 
pentru originea foliara. La Chenopodiaceele artieulate, scoarta §i frunzele 
reduse ale fieearui intemod sunt indepartate impreuna, ca o unitate, insa 
separat de la fiecare intemod in parte. Aceasta „lepadare” se datoreaza mai 
degraba connstrictiei la baza a fiecami internod, unde scoarta este destul de 
ingusta. 

Un alt argument pentm originea foliara a acestor tesuturi a fost 
adusa, cum am vazut, de Leisle (1949), referindu-se la mic§orarea gradata a 
portiunilor libere ale fmnzelor la plantulele de Anabasis aphylla. Aceasta 
era interpretat de Leisle ca rezultat al fuziunii fmnzelor §i alipirii lor de 
tulpina, insa Fahn §i Arzee (1959) considers asta pur §i simplu ca ni§te stadii 
ale reducerii fmnzelor. Asta poate fi intalnit §i la plantele tinere de Acacia, 
unde fmnzele compuse, fdodiile §i stmcturile intermediare se gasesc pe 
aceea§i planta. Mai mult, daca aceasta alipire are loc, ar trebui sa fie 
inregistrat un numar crescut de urme vasculare, ca rezultat al includerii 
urmelor foliare. 

Respingand aceste argumente, autorii conchid ca, de fapt, tesutul 
suculent situat la exterioml cilindmlui central al plantei trebuie privit ca pe o 
scoarta veritabila (a tulpinii). 

Parerea noastra este ca asemenea controverse apar ca urmare a 
faptului ca autorii au investigat specii diferite, urmarind criterii diferite §i au 
dat anumite interpretari in concordanta cu rezultatele lor. 

O alta stmctura foarte interesanta am evidentiat-o la nivelul tesutului 
palisadic de la Salicornia: este vorba de traheoidioblaste, inalte cat toata 
grosimea tesutului palisadic, saculiforme, cu ingro§ari particular (Fig. 26) 
(Grigore §i Toma, 2008). Ele au fost evidentiate §i de Anderson (1974) la S. 
virginica (Fig. 27), de Chermezon (1910) la S. fruticosa (Fig. 23), de 
Cooke (1911) la S. australis (Fig. 24) de Keshavarzi §i Zare (2006), la 
S.europaea, de Fahn §i Arzee (1959) la Arthrocnemum glaucum. Aceste 
stmcturi particulare sunt numite „les grandes cellules spiralees” de catre 
Chermezon, care il citeaza §i pe Duval-Jouve ca evidentiindu-le, §i care la 
atribuie un rol aerifer. Mangin (1882), chat de Chermezon (1910), credea ca 
au un rol de sustinere, afirmand ca nu sunt in contact cu stomatele. Warming 
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(1902), citat de acela§i autor, le asimila cu traheidele acvifere. Cooke (1911) 
era de parere ea aeestea au rol aerifer, iar Keshavarzi §i Zare (2006) 
eonsidera ea ele intervin m transportul apei eatre tesuturile periferiee. Un rol 
m bilantul hidrie le atribuie §i Anderson (1974). 



Fig. 26. Traheide din limbul foliar de Salicornia europaea (dupa Grigore §i Toma, 2008) 


Conform investigatiilor lui Cooke (1911), alungirea aeestor 
traheide este perpendieulara pe epiderma, dar nu sunt in eontact direet eu 
aeeasta, ei se termina la o distanta miea de ea. De§i sunt destul de 
numeroase, nu formeaza un strat distinet de eelule. 

Capatul opus al traheidelor se termina in tesutul aevifer, fara sa 
existe o eonexiune cu fasciculele conducatoare. Forma acestora este 
cilindrica, iar capetele sunt oblice uneori. Peretii sunt de regula mai gro§i 
decat cei ai celulelor inconjuratoare; ingro§arile iau forma unor spirale 
foarte fine. 
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Fig. 27. Traheide in structura limbului de Salicomia virginica (ep. - epiderma; tr. - 
traheide) (dupa Anderson, 1975) 


Keshavarzi §i Zare (2006) descriu aceste formatiuni ca pe ni§te 
celule spiralate mari, incolore, care sunt localizate printre celulele palisadice 
ale organelor foliare, lungimea lor Hind paralela cu celulele palisadice. 
Grosimea acestora este foarte variabila, insa lungimea lor cuprinsa intre 
200-350 p la Salicomia europaea §i de circa 150-250 p la Arthrocnemum 
macrostachyum. Epiderma este rareori in contact cu aceste traheide §i nu 
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exista o legatura mtre acestea §i sistemul conducator. Forma lor este 
cilindrica, iar capetele sunt uneori oblice. 

In anumite situatii, aceste traheide au fost interpretate ca Hind glande 
secretoare de saruri, la specia Salicornia europaea (Bercu, Bavaru, 2005). 
Anderson (1975) era de parere ea aeestea nu ar trebui eonsiderate glande, 
deoareee nu au demonstrat un eontinut ridieat de saruri prin teste 
histoehimiee. A§a eum aratam m alta parte (Grigore §1 Toma, 2008), m eeea 
ee ne prive§te, m aeord cu ultimul autor eitat, nu credem ca aceste elemente 
structurale ar putea fi glande secretoare de saruri, deoareee S. europaea nu 
este 0 crinohalofita, ci dispune de alte mecanisme reglatoare ale sarii. In 
plus, pe preparatele analizate de noi, acestea nu sunt m contact direct cu 
epiderma, eventual cu stomatele sau cu alte formatiuni implicate m secretie. 
Ele nu pot constitui glande m sensul strict al termenului, m conformitate cu 
defmitia lui Fahn (1988): „glandele salifere sunt celule epidermice 
specializate sau trichomi specializati, care joaca un rol activ m secretia de 
solutii de saruri minerale...”. E drept ca, m unele situatii, aceste traheide 
conecteaza tesutul acvifer cu epiderma, ca m cazul specie! Arthrocnemum 
fruticosum §1 se presupune ca ar avea rol m absorbtia picaturilor de roua de 
catre epiderma (Saadeddin §1 Doddema, 1986), dar aceasta nu este valabil 
pentru materialul analizat de noi. In tot cazul, se pare ca aceste „ sclereide”, 
cum le nume§te Waisel (1972), ating dimensiuni mai marl la plantele expuse 
unor condith ridicate de salinitate, cu NaCl mdeosebi (Fig. 28), dec! se pare 
ca sunt halosensibile. 

Saadeddin §1 Doddema (1986), evidentiind aceste structuri 
anatomice, ofera o succinta, dar potrivita, caracterizare a partii supraterane a 
unei plante suculente, articulata. Astfel, aceasta consta „dintr-o tulpina cu 
doua frunze opuse, decusate, la fiecare nod, baza fiecarei perechi, suculenta, 
amplexicaula, prelungita m partea din josul tulpinii §1 fuzionata cu aceasta, 
formand un cilindru suculent discontinuu, m jurul internodurilor”. Frunzele 
sunt formate dintr-un strat asimilator palisadic §1 un tesut acvifer conectat 
(subl. n.) cu epiderma printr-un numar mare de traheoidioblaste („vessel- 
like tracheoid idioblasts”, m original). 

E tentant sa se atribuie o semnificatie ecologies acestui fenomen atat 
de complex, dar §1 comun, al suculentei. Credem ca semnificatia suculente! 
poate fi corelata §1 cu factorii de mediu local!. Astfel, Petrosimonia 
oppositifolia a fost recoltata de pe un ochi de saratura uscat (am putea, deci, 
apriori, sa punem „diagnosticul” de xero-halofita), putandu-se explica astfel 
necesitatea prezentei unor tesuturi acvifere. 
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Fig. 28. „Sclereide” la Salicornia euwpaea: plante cultivate fara adaus de saruri (a) 
§i plante cultivate cu 100 mM NaCl (dupa Waisel, 1972) 


Salicornia europaea este o higro-halofita, fiind recoltata, ca §i 
Suaeda maritima, de pe o saratura umeda, nisipoasa, colmatabila uneori, iar 
prezenta suculentei, alaturi de efectul dilutiv pe care 1-am discutat, intervine 
§i in mentinerea turgescentei celulare, adica un alt mijloc responsabil de 
statura erecta a plantei, fiind cunoscut faptul ca tesuturile mecanice sunt 
rudimentare, slab dezvoltate la aceasta specie. „Indata ce turgescenta nu mai 
este asigurata, prin absenta apei, planta piere in mod fatal”, scrie Prodan 
(1922), referindu-se la Salicornia. Din acest motiv, specia este legata de 
medii puternic saline, clorurice, dar umede; este vorba, practic, de un lant 
microecologic inchis, adica salinitatea clorurica a solului induce suculenta, 
care are §i rol atat de dilutie a ionilor toxici, dar §i de mentinere a presiunii 
osmotice, a turgescentei, ceea ce permite plantei absorbtia sevei brute pe de 
0 parte, dar §i pozitia erecta a plantei. In lipsa apei din sol, planta poate muri 
fie din cauza concentrarii sarurilor in celule, cu efect letal, fie din cauza 
pierderii, reversibile sau nu, a portului erect. lata, deci, ca §i bilantul hidric, 
alaturi de cel al sarurilor, nu trebuie nicidecum neglijat. A§adar, Salicornia 
europaea este o specie higrofila, de la potrivit la puternic halofila, 
dezvoltandu-se pe lacovi§ti salinizate, umede, de lunca in profunzime §i mai 
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putine umede de la suprafata (Bucur, 1960), avand aproximativ acelea§i 
exigente ecologice ca §1 Suaeda maritima. Ambele sunt sped! care 
formeaza asociatii clorurice (§erbanescu, 1965). In plus, vorbind de 
importanta apei pentru Salicornia, trebuie spus ea germinarea semintelor se 
faee, m majoritatea cazurilor, sub apa de precipitatie, cand sarurile sunt 
foarte diluate, conform aceluia§i autor. 
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Fenomenul de policambie 


Punerea m discutie a acestui fenomen mtr-o lucrare de halofitologie 
este cel putin tangentiala cu problema abordata, halofitele. Inainte de toate, 
noi 0 tratam ca pe o realitate mtalnita la multe specii de plante de saratura pe 
care le-am investigat, sau pe care le-au investigat alti autori. Mai mult, 
mcercam acum, ca §1 cu alta ocazie (Grigore §1 Toma, 2007), sa atribuim o 
semnificatie ecologica, adaptativa acestui fenomen, care, trebuie mentionat, 
se mtalne§te larg §1 la specii nehalofile. 

Este un fenomen cunoscut m primul rand datorita inelelor succesive, 
concentrice de la Beta vulgaris. Apare insa §1 m radacinile §1 tulpinile altor 
genuri, cum ar fi: Amaranthus, Atriplex, Bougainvillea, Chenopodium, 
Cycas, Mirabilis, Phytolacca, Welwitschia, Petrosimonia, Plalimione, 
Camphorosma, Suaeda, Salicornia, toti reprezentantii din familia 
Chenopodiaceae cuprinzand specii de halofite dintre cele mai reprezentative 
pentru grupul ecologic pe care il studiem. 

Fenomenul policambiei (cunoscut §1 ca fenomenul cambiilor 
supranumerare, al cambiilor succesive sau aditionale) este considerat de unii 
autori (Herail, 1885; Metcalfe §1 Chalk, 1972; §erbanescu-Jitariu §1 Toma, 
1980; Fahn §1 Zimmermann, 1982) o anomalie de structura. Acesta consta, 
pe scurt, m urmatoarea succesiune de evenimente histologice: structura 
generala tipica este generata de un cambiu „normal”, care produce m 
general putine vase de lemn §1 de liber secundar. Ulterior, pe seama 
periciclului la na§tere un cambiu aditional (supranumerar), care va da un 
inel de parenchim fundamental, m care sunt dispuse pe un cere fasciculele 
libero-lemnoase, cu liberul spre exterior §1 lemnul spre interior. Fiecare 
cambiu „anormal” (succesiv) la na§tere apoi din parenchimul liberian 
produs de cambiul anterior (Esau §1 Cheadle, 1969; Kishore S. Rajput §1 
Karumachi S. Rao, 1999). 

Cu toate acestea, nu exista un model uniform care sa guverneze 
formarea cambiilor succesive. Primul cambiu supranumerar poate lua 
na§tere m zona parenchimului liberian primar, intre periciclu §1 liberul 
secundar (Hayward, 1967). Formarea inelelor, activarea formarii cambiilor 
secundare succesive reprezinta un proces progresiv, centrifug. In plus, 
autorul sus-mentionat sugereaza faptul ca modul m care sunt distribuite 
elementele vasculare tradeaza faptul ca aceste cambii secundare nu apar ca 
inele complete, ci constau din sectoare discrete, derivate din periciclu. 

Este evident faptul ca acest productiile cambiilor supranumerare apar 
sub forma unor benzi sau fa§ii de liber §1 lemn secundar (cre§teri, „sporiri 
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„vasculare), care sunt implantate mtr-un „fundal” (tesut fundamental) de 
tesut parenehimatie sau eare eontine fibre. 

Trebuie spus ea, din eeea ee eunoa§tem, literatura anatomiea 
romaneasca s-a limitat la punerea m evidenta a acestui fenomen §1 la 
earacterizarea lui, de eele mai multe ori, mai degraba mtr-o maniera 
didaetiea, sehematiea, generalizata. In realitate, problema este mult mai 
eomplieata §1 eomplexa, de vreme ee §1 literatura straina folose§te de multe 
ori termeni diferiti, noi, §1 dificil de eehivalat §1 adoptat m anatomia 
vegetala, sa-i spunem, de limba romana. De exemplu, se folose§te termenul 
de tesut eonjunetiv („eonjunetive tissue”) pentru a desemna aeest tesut 
fundamental, parenehimatie sau nu, m eare sunt vizibile produetiile 
eambhlor sueeesive. Este un termen folosit la meeput de Sehenek (1893) §1 
Pfeiffer (1926); aeesta din urma il folose§te exact pentru a-1 apliea genurilor 
la eare apare aeest fenomen, eonform parerii generate despre aeesta. Alt! 
autori, msa, se refera la aeest fenomen, folosind termeni ea „struetura 
secundara anormala”, sau „floem Indus”, de§i liberul seeundar nu este 
inelus m totalitate m lemn, a§a eum aratau Stevenson §1 Popham (1973). 

Carlquist (2007) faee o buna treeere m revista a fenomenului de 
polieambie, punand m discutie, printre altele, §1 problemele ridieate de 
mtelegerea adeevata a aeestui fenomen. 

O prima problema este legata de folosirea unei anumite 
terminologii, determinata de mentinerea unor termeni vagi, ee au putut fi 
perpetuati de eel implieati m identifiearea lemnului (xilotomi§ti), §i care ar fi 
eautat, a§adar, termeni mai simpli. N-ar fi exclus ca dorinta de a folosi 
termeni preeum „fioem inelus” sa reprezinte toemai dorinta de a eonsidera 
aeest tesut de „fundal” (tesutul eonjunetiv) ca fiind „lemn”; de§i adesea 
lemnos ca structura, aeesta nu trebuie eonsiderat lemn, m sens restrans. 
Majoritatea speeiali§tilor eare au studiat genuri ee prezinta polieambie, 
folosesc termenul de tesut eonjunetiv pentru a desemna tesutul fundamental, 
fibres sau parenehimatie, m care sunt implantate aeeste produetii vaseulare 
(„vaseular inerements”). 

In al doilea rand, de§i autorii au deseris histologia speeiilor eu 
destula preeizie, mtelegerea ontogeniei eambhlor supranumerare este inea 
departe de a fi mteleasa. Asta §1 dintr-un motiv, sa-i spunem, mai degraba 
tehnie: tesuturile mol §1 dure din radaeinile §1 tulpinile speeiilor afeetate de 
polieambie sunt de fapt amestecate m topografia organelor, a§a ca cele mol 
§1 stadiile lor de dezvoltare sunt adesea distruse la sectionare §1 devin, 
praetie, neinterpretabile. 


94 



O a treia cauza a interpretarilor gre§ite este legata de faptul ca 
xilotomi§tii care au evidentiat acest fenomen au studiat de multe ori un 
singur gen, uneori chiar o singura speeie. De§i aeceptam, m general, un plan 
unie care sa expliee manifestarea aeestui fenomen m diferite cazuri, 
exprimarea acestuia m cazul unor sped! „extreme” {Stayneria, Gnetum 
africanum, Mendonica) poate genera probleme de interpretare. 

Acest fenomen este mtalnit la 34 familii de dicotiledonate (Carlquist, 
2001) (cf Carlquist, 2007), m cadrul earora speciile din ordinul 
Caryophyllales ocupa primul loe; insa apare §1 la Welwitschia, speed de 
Gnetum (Carlquist, 1996), sau la genuri ea: Cycas (Terrazas, 1991), 
Encephalartos, Macrozamia (Greguss, 1968) (ef Carlquist, 2007). Cu toate 
aeestea, numarul speciilor care manifests acest fenomen este doar o miea 
parte din numarul total de speed, dar ridica totu§i urmatoarea mtrebare: de 
ee a fost nevoie ea aeest „pattern” structural sa evolueze repetat §1, mai ales, 
care este valoarea lui adaptativa? 

In fine, mai merita mentionat m aceasta introducere ca fenomenul 
cambdlor succesive trebuie separat de o alta „anomade” strueturala, §1 
anume de fenomenul „floemului interxdemie format dintr-un cambiu 
singular”. Aeesta apare la Combretaceae (van Vdet, 1979), Onagraceae 
(Carlquist, 1975), Strychnos §1 alte genuri din famdia Loganiaceae 
(Cockrell, 1941). In acest caz, insulele sau benzde de floem interxdemie 
format din cambiul unic nu formeaza perechi corespondente cu benzde 
(fa§dle) de vase sau grupe de vase xdemice; vasele sunt loeadzate m lemnul 
secundar. In cazul podcambiei, insulele sau benzde de floem seeundar apar 
la exteriorul celor de lemn secundar, fiind dec! corespunzatoare. Aceste 
benzi (insule), considerate drept produetd (adaugiri) vaseulare, sunt separate 
unele de altele de tesut „conjunetiv”. Atata vreme cat acest tesut 
„conjunctiv” nu este lemn seeundar, termenul de „interxilemic” nu poate fi 
folosit eu referire la plantele afeetate de podcambie. 

Carlquist (2007), discutand despre ontogenia §1 eonsecintele 
activitatd eambdlor succesive, ofera un plan general ipotetic, sehematic de 
functionare a cambdlor succesive. Aducem cu acest prdej m discutie o 
readtate care credem ea a fost omisa sau tratata superficial de eeea ee §tim 
ca s-a pubdeat m literatura romaneasca. Este vorba de initiatorul mtregd 
suecesiuni de evenimente histologiee care due m final la exprimarea 
podcambiei. Autorul sus mentionat promoveaza ideea existentei unui 
cambiu initiator (inductor) („master cambium”, m original), care produce 
la exterior seoarta seeundara, raze, tesut „conjunetiv”, cambiu vascular 
(subl. n.), iar la interior liber §1 lemn seeundar. In fieeare nou produs 
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vascular („vascular increments”), liberal §1 lemnul secundar sunt formate de 
cambiul vascular. Cambiul vascular functioneaza nelimitat, a§a meat 
cambiul initiator §1 un §ir de eambii vaseulare (fieeare din eomplexul 
vaseular nou format) funetioneaza nelimitat. Cambiul initiator, fie ramane 
activ atata timp cat organul axial are o cre§tere activa (de§i poate deveni 
inaetiv dupa ee s-a initial formarea fieearui complex vascular cu tesutul 
„conjunctiv” aferent, corespunzator), fie, caz mai putin obi§nuit, poate fi 
remnoit din scoarta seeundara. La anumiti taxoni, eum ar fi Gnetum 
africanum, sau la anumite liane tropicale (Bauhinia, din familia 
Menispermaceae), cambiul initiator este absent; cambiul vascular nou apare 
din una sau din doua diviziuni in parenchimul cortical, urmat de o extindere 
tangentiala rapida a cambiului vascular. De fapt, termenul de „master 
eambium” este preferat in locul celui de „lateral meristem”. 

Dupa eum se §tie, primul eambiu vascular la speciile cu policambie 
produce lemn §i liber secundar in acela§i mod in care produee §i cambiul 
vascular la plantele care au un singur eambiu vascular, ce asigura structura 
seeundara a radacinilor §i tulpinilor. A§a cum putem observa din schema din 
figura 29a (A), cambiul initiator ia na§tere, in urma unor diviziuni pericline, 
din celulele corticate in cazul tulpinii, sau din perieiclu in eazul radaeinii. 
Din aceste diviziuni rezulta o banda ce are o eircumferinta nelimitata sau un 
cilindru in jurul axei organului. La tulpini, parenchimul dintre liberul 
secundar al primului cilindru de tesuturi vaseulare §i cambiul initiator este 
parenchimul din scoarta primara. Dupa cum afirmam deja, tesutul 
„eonjunctiv” (ha§urat cu negru) se formeaza din eambiul initiator; acesta nu 
ia na§tere din primul eilindru adiacent de tesuturi vasculare, ci se formeaza 
la interiorul fieearui eomplex (adaugiri) vascular corespunzator (intelegem 
prin complex vascular, liberul §i lemnul secundar, rezultate din activitatea 
fieearui eambiu supranumerar - „vascular increments”). Tesutul 
„conjunctiv” se deosebe§te de parenchimul cortical prin faptul ca celulele 
sale sunt dispuse in §iruri radiare, iar eelulele cortieale sunt mai mari in 
diametru. Trebuie retinut faptul ca, dupa na§terea cambiului initiator, fieeare 
eambiu vascular continua sa formeze liber §i lemn secundar, in cadrul 
complexului vascular pe care il „guverneaza”. Deei, liberul §i lemnul 
secundar continua sa se adauge cilindrului vascular originar; coexista, deci, 
un eambiu initiator §i un numar, practic nedefinit, de eambii vasculare. 
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cambiul sec; lb. prim, se dezorganizeaza 

vascular 


Fig. 29a. Originea cambiului initiator §i stadiile ulterioare ale producerii celorlalte tipuri de 
celule. (c.i. - cambiu initiator; c.int. - cambiu intrafascicular; c.v. - cambiu vascular; Im. 
prim. - lemn primar; Im. sec. - lemn secundar; lb. prim. - liber primar; lb. sec. - liber 
secundar; r. - raza; sc. sec. - scoarta secundara; cu negm ha^urat am figurat tesutul 
„cotrjunctiv”- tes. cj.) (preluare §i adaptare dupa Carlquist, 2007) (schema general-ipotetica) 


97 










Fig. 29b. Originea cambiului initiator §i stadiile ulterioare ale producerii celorlalte tipuri de 

celule (continuare) 

















Nu exista msa un punct de vedere unanim exprimat asupra acestui 
concept, de eambiu initiator. Adesea, a§a eum arata §i Carlquist (2007), 
exista un limbaj heterogen, ee eontine termeni ee ar putea fi eorelati cu eel 
de „master eambium”. Astfel, „eambiu anormal”, „mersitem lateral”, 
„meristem al strueturii primare”, „al doilea eambiu”, „cambiu 
supranumerar” sunt eateva din exemplele de termeni folositi pentru a 
earaeteriza aeest fenomen. Esau §i Cheadle (1969) folosese termenii de „old 
eambium” §i „new eambium” la Bougainvillea', exista inca in acest eaz o 
oareeare ineonsecventa, deoareee uneori se vorbe§te despre eambiul 
vaseular, ee produee liber la exterior §i lemn la interior, iar intr-un stadiu 
mai avansat se vorbe§te despre faptul ea fieeare din eambii produee lemn §i 
„tesut eonjunetiv” la interior §i liber §i tesut „eonjunetiv”, la exterior. 

Expresia „oambiu initiator”, de§i folosita cu prudenta de Carlquist 
(2007), este eonsiderata de aeela§i autor ea fiind eea mai potrivita pentru a 
expliea formarea tesutului „eonjunetiv” §i a eambiului vaseular la interior, 
situatie observata la multi taxoni din ordinul CaryophyHales, dar §i in multe 
alte situatii. 

In eeea ee ne prive§te, eonsideram deosebit de atragatoare §i 
interesanta introdueerea aeestui termen, de „eambiu initiator”, ee 
eorespunde unei realitati histologiee. Din literatura pe care am putut sa o 
pareurgem pana acum, putem afirma ca autorul Carlquist (2007) este primul 
eare deosebe§te doua tipuri de eambii (eambiu initiator §i eambiu vaseular) 
§i, in eonseeinta, doua tipuri de aetivitati diferite, speeifiee, fieeare cu 
rezultate bine preeizate. Majoritatea autorilor au ereat eadrul problemei 
bazandu-se pe un singur tip de eambiu, ehiar daca, a§a cum am explicat mai 
sus, de multe ori erau ei in§i§i tributari unor ineonseevente terminologiee 
sau exprimari impreeise, vagi. De altfel, am putut remarea faptul ea, inea din 
2004, Carlquist schiteaza aeeasta diferenta, referindu-se atunci la „lateral 
meristem”, eeea ce va deveni mai tarziu „master eambium” (pe care noi 1- 
am tradus §i folosit pe pareursul aeestui capitol drept eambiu initiator). 
Studiind din punet de vedere anatomie radaeinile §i tulpinile unor speeii de 
Nyctaginaceae, autorul aduee eontributii inedite referitoare la ore§terea in 
grosime a aeestor reprezentanti. El afirma ca un meristem lateral produee 
seoarta seeundara la exterior §i tesut „eonjunetiv” (atat parenehimatic, eat §i 
fibres), raze veritabile (eu exeeptia genurilor Bougainvillea §i 
Heimerliodendron) §i o suecesiune de eambii vasculare. Pe masura ee 
fieeare eambiu vascular este format, meristemul lateral de la exteriorul 
eambiului vaseular tinde sa devina inaetiv, revenind la aetivitate eambiul 
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vascular de la fata lui interna. Este vorba, a§adar, de cambiul care mai tarziu 
va li numit „master cambium”. 

Discutam mai in amanunt punctul de vedere al lui Carlquist, 
deoarece a oferit un plan general bine documentat §1 expus destul de critic. 
Vom prezenta, insa, §i alte puncte de vedere, care nu aduc in prim plan doua 
tipuri de cambii. 

Trebuie spus ca acest cambiu initiator este mult mai u§or de 
deosebit atunci cand se divide activ. §irurile radiare de celule ale tesutului 
„conjunctiv” dintre cambiul initiator §i complexul vascular precedent permit 
deosebirea clara a cambiului initiator; acesta este, practic, unistratificat. La 
anumite specii, cambiul initiator nu mceteaza niciodata sa functioneze; la 
multe specii, cambiul initiator functioneaza, in aparenta, o perioada 
mdelungata de timp. Poate sa devina inactiv, msa poate sa-§i recapete 
activitatea; la multe specii, el nu-§i schimba pozitia. 

Cat prive§te cambiul vascular, acesta ia na§tere din cambiul initiator 
care, pe parcursul procesului, i§i poate mentine identitatea (Fig. 29a - D). In 
acest caz, modul de formare a cambiului vascular nu este diferit de cel 
caracteristic majoritatii plantelor vasculare: sunt produse celule atat la 
interior, cat §i la exterior, iar acestea se transforma in celule mature, 
identificabile. 

Cambiul initiator a produs celule initiale ale tesutului „conjunctiv” 
mainte de formarea tuburilor ciuruite. In formarea cambiului vascular sunt 
implicate diviziuni anticline (Fig. 30). 

Celulele cambiului initiator, formate prin diviziuni pericline in 
celulele de parenchim cortical, tind sa aiba pereti tangentiali gro§i, la fel ca 
§i cei ai celulelor corticale din care s-au initial. Celulele de liber §i de lemn 
tind sa fie mai mguste decat celulele de parenchim. Este necesara interventia 
diviziunilor pericline ale cambiului vascular pentru a produce liber §i lemn. 
De fapt, numarul §irurilor de celule cambiale vasculare §i ale productiilor 
derivate din acestea este mai mare decat numarul celulelor cambiale 
initiatoare §i a derivatelor acestora. 

De exemplu, la Stegnosperma (familia Stegnospermaceae) (Fig. 31), 
raportul dintre celulele cambiale vasculare §i cele cambiale initiatoare pe 
unitate de suprafata este de circa 18:11, iar la Heimerliodendron, de 
aproximativ 17:11. 
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originea lb. 
sec. din c. v. 


anticline, 
indicand formarea 


c. V. 


Fig. 30. Sectiune transversala prin tulpina de Heimerliodendron brunoniaum: cambiul 
initiator (c.i) §i rezultatele activitatii sale; formarea unei benzi floemice §i diviziuni ce 
atesta formarea cambiului vascular (c.v) - celulele cu un punctulet negru in interior; (tes. cj. 
- tesut conjurrctiv; sc. sec. - scoarta secundara; lb. sec. - liber secutrdar) (dupa Carlquist, 

2007) 


Credem ca acest aspect este important, deoarece reprezinta un 
element suplimentar pentru deosebirea celor doua tipuri de cambiu, 
vascular §i initiator. Din cauza faptului ca majoritatea autorilor au luat in 


101 








considerare un singur tip de cambiu, in literatura nu s-a mentionat nimic 
despre procesul de transformare a derivatelor cambiului initiator in initialele 
cambiale (vasculare). 



Fig. 31. Sectiune transversala prin tulpina de Stegnosperma halimifolium (c.v. - cambiu 
vascular; c.i. - cambiu initiator; Im. sec. - lemn secundar; lb. sec. - liber secundar; sc. sec. 
- scoarta secundara) (dupa Carlquist, 2007) 


De retinut, in toata aceasta succesiune complexa §i subtila de 
evenimente cito-histologice, este §i faptul ca atunci cand se formeaza 
cambiul vascular, initialele cambiale fusiforme sunt mai lungi §i mai 
numeroase decat celulele cambiului initiator, celulele tesutului „conjunctiv” 
sau celulele scoartei secundare. Acestea sunt considerate de Carlquist (2007) 
drept 0 corelatie evidenta cu faptul ca tesutul „conjunctiv” §i scoarta 
secundara nu sunt produse de cambiul vascular. 
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Scoarta secundara, dupa cum am mai spus, ia na§tere din cambiul 
initiator. De regula, aceasta este uni- sau bistratificata. In anumite cazuri, 
unii autori au considerat aceasta scoarta drept tesut „conjunctiv” (Esau §i 
Cheadle, 1969). Reamintim ca, in acceptiunea cea mai larga, termenul de 
tesut „conjunctiv” este rezervat tesutului („de fundal”) eare leaga un 
eomplex vaseular („vascular inerement”) de urmatorul. 

Cat prive§te modul de formare a cambiilor vasculare §i initiatoare, 
trebuie spus ca la unele liane tropicale (Bauhinia), cambiile vasculare se 
formeaza freevent, fapt sesizat prin aparitia benzilor vaseulare, izolate in 
tesutul „conjunctiv”. Alte specii reinnoiese neregulat eambiul initiator, 
adesea o singura data in viata organului axial. In aceasta directie se pot 
aduee anumite argumente; 

1. Beta produee numeroase complexe vaseulare („inele”) 
intr-un singur sezon, fieeare eomplex avand propriul sau 
cambiu vascular. Asta pare sa fie compatibil eu ideea ca 
exists un singur eambiu initiator, care produee o eantitate 
miea de seoarta seeundara. In eaz eontrar, ar trebui sa 
consideram ea numeroasele complexe vaseulare sunt 
produse de doua sau mai multe cambii initiatoare 
formate; aeest fapt ar trebui considerat insa o modalitate 
„eostisitoare” de a dobandi structurile derivate; 

2. seetiunile transversale realizate la multe speed de 
Chenopodiaceae arata serii radiare intacte de segmente 
din eambii vasculare, raze ete; daca aeest eambiu initiator 
ar fi reinnoit continuu, ar trebui ea pe aeeste seetiuni 
transversale sa apara intreruperi, discontinuitati, ruperi; 

3. multe speed din ordinul Caryophyllalles au un eidndru 
distinet de fibre eortieale, ee delimiteaza seoarta externa 
de eea interna. Daea noul eambiu initiator ar fi produs in 
mod continuu la exterior, ar fi de a§teptat ea unele din 
aeeste fibre sa fie ineorporate in tesuturile secundare ale 
tulpinii sau radaeinii, eeea ee nu a fost observat; eambiul 
initiator poate fi prezent in stratul de eelule de la fata 
interna a unor asemenea fibre (Fig. 32). 
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Fig. 32. Sectiune transversala prin tulpina de Pisonia 
rotundata: pozitionarea c. i. la fata interna a benzii 
de fibre corticale (c. i. - cambiu initiator;c.v. - cambiu 
vascular; lb. sec. - liber secundar; tes. cj. - tesut conjunctiv; 
vs. Im. - vas lemnos; r - raza) (dupa Carlquist, 2007) 


4. de§i exista multe diferente m ceea ce prive§te schemele 
cambiilor supranumerare, atat la speciile din ordinul m 
randul Caryophyllales, cat §i mtre acest ordin §i altele, nu 
exista abater! semnificative de la planul de baza, eu toate 
ca la unele specii (Gnetum africanum §1 unele liane 
tropicale) eambiul initiator lipse§te; 

5. remnoirile repetate ale eambiului initiator ar ridica 
probleme m formarea interconexiunilor dintre 
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complexele vasculare; asemenea interconexiuni se 
mtalnesc msa (Kirchoff §i Fahn, 1984). 

Cum am mai mentionat, tesutul „conjunctiv” de la Beta este 
parenchimatic. Faptul ca acest exemplu este eel mai „popular”, i-a 
determinat pe unii autori sa eonsidere acest tesut ea fiind de natura 
parenehimatiea. Realitatea ne arata msa ea aeestui parenehim i se pot adauga 
fibre, selereide, idioblaste. Fire§te ea proportia aeestora este variabila de la 
speeie la speeie. 

Mai amintim ca din activitatea cambiului vascular rezulta liber 
seeundar la exterior §1 lemn seeundar, la interior. La speeiile afeetate de 
polieambie, liberul seeundar se diferentiaza maintea lemnului seeundar, m 
orieare din complexele vaseulare (Artsehwager, 1926; Esau §1 Cheadle, 
1969); liberul poate confine fibre, sau poate fi format m prineipal din eelule 
de parenehim, ea m radaeinile speeiilor de Beta (Artsehwager, 1926) sau de 
Mirabilis (Mikesell §1 Popham, 1976). 

Hayward (1967), tratand struetura organelor la Beta vulgaris, se 
refera la o struetura seeundara legata de aetivitatea aeestor cambii 
supranumerare. El era de parere ea punetul de origine al aeestor eambii 
variaza eu nivelul axel eonsiderate. Astfel, la nivelul radaeinii §1 m partea 
inferioara a hipoeotilului, primul eambiu supranumerar la na§tere m zona 
parenchimului liberian primar, intre perieielu §1 liberul seeundar (Eig. 33). 

In partea superioara a hipoeotilului ee apare din perieielu; m regiunea 
intermediara, fie din perieielu, fie din parenehimul liberian. 

lata eum expliea Hayward formarea eambiilor aditionale 
(supranumerare): eand eambiul initial sufera prima diviziune, eelula externa 
a eelor doua eelule-fiiee devine eelula-initiala a unui nou eambiu 
supranumerar, m vreme ee eelula-fiiea interna se divide mai departe §i 
produee xilem, floem §i raze medulare. Aeest proees se repeta pana ee se 
formeaza toate eambiile supranumerare. 

Este oferita §i o explieatie altemativa a meeanismului ee produee 
a§a-numita struetura seeundara, explieatie ee se refera la originea eambiilor 
secundare ea rezultat al aetivitatii eontinue a perieiclului. Devreme in 
ontogeneza, aeesta devine o zona pluristratifieata activa (in diviziune), eare 
tine pasul eu largirea axei. 
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Fig. 33. Sectiune transversala prin cilindrul central al radacinii de B. vulgaris, 
evidentiindu-se structurile primara secundara, precum initierea celei „tertiare”; c.L- 
primul cambiu; c. 2 - al doilea cambiu; end. - endoderma; pci. - periciclu (dupa 

Flayward, 1967) 
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Pare plauzibil ca aceste cambii secundare sa apara mtr-o succesiune foarte 
rapida m parenchimul periciclic. In acest interval, aeeste eambii deja 
formate funetioneaza aetiv, produeand tesuturi ale inelelor lor respeetive, 
pana ce tesutul pericielie nu mai prezinta diviziuni anticline §i pericline. In 
aceasta situatie, periciclul se perpetueaza in zona externa a axei §i produce 
felogen, ce formeaza la randul lui suber. Indiferent de ipoteza avansata in 
ceea ce prive§te originea acestor cambii succesive, exista o concordanta in 
ceea ce prive§te dezvoltarea corespondenta a tesuturilor derivate din acestea. 
In situatia analizata de Hayward (1967) exista 5-6 inele concentrice relativ 
largi, in afara fiecaruia putand fi cateva inguste; inelele interne nu sunt egale 
in largime (grosime); asta ar putea sugera ca, in formarea inelului, activarea 
formarii cambiilor succesive este progresiva, centrifuga §i ca unele din 
acestea funetioneaza simultan. Datorita acestui mod de dezvoltare este 
posibil sa se determine ontogenia fiecarui inel intr-o directie centripetala: cel 
mai extern, a§ezat imediat langa periderma, este in intregime meristematic, 
constand din celule cambiale (derivate din periciclu), parenchim §i elemente 
vasculare nediferentiate. Primele care se diferentiaza sunt tuburile ciuruite §i 
celulele anexe. 

In cele mai multe cazuri, elementele lemnoase sunt aranjate in benzi 
radiare stramte (inguste) §i sunt separate de raze parenchimatice. In general, 
formarea elementelor liberiene precede diferentierea celulelor lemnoase. 
Modul in care elementele vasculare sunt distribuite indica faptul ca aceste 
cambii supranumerare nu apar ca inele complete, ci ca sectoare discrete 
derivate din periciclu. Celulele parenchimatice dintre §irurile radiare de 
elemente vasculare sunt de origine periciclica §i ar trebui, conform acestui 
autor, sa fie privite drept raze periciclice. 

Structurile secundara §i tertiara, in cazul tulpinii de Beta, au 
conformatia figurata in figura 34. 

Cu aceasta ocazie facem o scurta paranteza. Deoarece s-a vorbit mult 
de interventia periciclului in §irul de evenimente ce caracterizeaza 
fenomenul cambiilor succesive, trebuie sa mentionam faptul ca Herail 
(1885) discuta acest aspect in cadrul anomaliilor periciclului. Deci, relatia 
stransa intre fenomen §i periciclu era stabilita cu mult timp inainte. Din 
nefericire, insa, limbajul folosit de Herail, specific epocii, nu este foarte 
explicit, deoarece inca nu existau anumiti termeni, a§a cum ii cunoa§tem §i ii 
folosim astazi. De exemplu, nu se folosea cuvantul cambiu, de§i uneori se 
poate intui, din context, cand este vorba despre acesta. Se recunoa§te, insa, 
similaritatea fenomenului de la Chenopodiaceae cu ceea ce se petrece in 
cazul familiei Phytolaccaceae. Se vorbe§te despre o fragmentare (diferen- 
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iere?) a periciclului, cu diferentierea noului meristem (subl. n.), care 
formeaza fascicule libero-lemnoase. Intre acestea se afla tesut „conjunctiv”. 
Alteori se vorbe§te despre zone generatoare, echivalate cu meristeme 
consecutive, alteori cu meristeme succesive; in fine, este amintit §i un 
meristem primitiv, „care trece in afara liberului fasciculelor, datorita 
ingro§arii periciclului; ingro§are care incepe totdeauna pe o singura parte §i 
care trece in mersitemul interfascicular.” 

Fenomenul a fost observat la multe genuri apartinand familiei 
Amaranthaceae: Achyranthes, Acnida, Aerva, Alternanthera, Amaranthus, 
Bosea, Celosia, Chamissoa, Deeringia, Froelichia, Gomphrena, 
Hermbstaedtia, Iresine, Pfaffia, Psilotrichum, Pupalia (Metcalfe §i Chalk, 
1972). Joshi (cf Metcalfe §i Chalk, 1972) era de parere ca acest gen de 
anomalie structurala, la Amaranthaceae §i Chenopodiaceae, poate fi prezent 
in radacina sau la baza tulpinii, atunci cand lipse§te din restul acesteia. 
Tesutul „conjunctiv” este mai abundent in radacina decat in tulpina §i scade 
pe masura ce ne indepartam de radacina. De exemplu, la Achyranthes, in 
radacina, cambiile succesive formeaza arcuri largi sau inele complete, iar in 
tulpina activitatea lor se limiteaza la formarea unor arcuri mici. Joshi a tras 
concluzia ca formarea succesiunii de cambii este un caracter ancestral la 
aceste familii, formele primitive avand cateva zone de fascicule vasculare 
implantate in tesutul parenchimatic fundamental, formate ca urmare a 
activitatii unui numar corespunzator de inele cambiale secundare. Evolutia 
ar fi condus fie la pierderea acestei anomalii din tulpina, fie §i din tulpina §i 
din radacina, sau la reducerea cambiilor succesive la segmente din ce in ce 
mai mici. 

Investigatiile noastre proprii au evidential fenomenul de policambie 
la multe specii de halofite din familia Chenopodiaceae: Atriplex prostrata, 
A. littoralis, A. tatarica, Halimione verrucifera, Petrosimonia triandra, P. 
oppositifolia, Suaeda maritima, Salicornia europaea, Camphorosma annua. 

Astfel, la Atriplex prostrata, investigata de noi (Grigore §i Toma, 
2005) fenomenul afecteaza radacina pe toata lungimea ei. In treimea 
inferioara (Fig. 35 A), structura primara este mai adesea de tip diarh, iar in 
primul inel, produs de cambiul supranumerar, vasele au o dispozitie 
neregulata, sunt de diametru mare, iar peretii sunt moderat ingro§ati §i 
lignificati; intre vase, celulele de parenchim lemnos au peretii celulozici, iar 
libriformul este reprezentat prin fibre cu peretii moderat ingro§ati §i 
lignificati. 
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lb. tertiar 



tm. primar 


—maduva 


Fig. 34. Sectiune transversala prin tulpina de la Beta vulgaris (col. - colenchim; ct. - 
cuticula; ep. - epiderma; end. - endoderma; Im. sec.- lemn secundar; lb. sec. - liber 
secundar) (dupa Flayward, 1967) 
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Treptat, se formeaza un al doilea cambiu supranumerar, care produce un inel 
relativ compact de lemn spre interior §i altul de liber spre exterior. In inelul 
de lemn predomina libriformul, celulele de parenchim Hind foarte rare, ca §i 
vasele, acestea din urma fiind de diametru diferit §i dispersate neregulat. 
Inelul de liber cuprinde tuburi ciuruite, celule anexe §i celule de parenchim 
liberian. 

In treimea mijlocie (Fig. 35, B) sunt vizibile patru inele de lemn §i tot 
atatea inele de liber, structura generala prezentand o vizibila asimetrie, pe 
una din fetele sectiunii fiind vizibile doar doua inele de lemn §i tot atatea de 
liber. Toate inelele de lemn sunt intens lignificate, in ele predominand 
libriformul, iar vasele sunt dispersate neregulat. Inelele de liber sunt in 
totalitate celulozice, cuprinzand zone de liber conducator (tuburi ciuruite §i 
celule anexe) separate de zone de parenchim liberian (Fig. 36). Pe alocuri, 
inelele de lemn sunt strapunse de raze parenchimatic- celulozice, iar in 
inelele de liber patrund benzi subtiri de elemente cu pereti lignificati. 

Spre baza radacinii (Fig 35, C) se observa 6-7 inele concentrice de 
lemn, in totalitate lignificat, separate de tot atatea inele de liber, complet 
celulozice. Inelele de lemn §i cele de liber sunt mai sinuoase, de grosime 
diferita, pe alocuri fragmentate sau in contact uncle cu altele. In portiunea 
centrals predomina tesutul lemnos (Fig. 37), liberul formand mici insule 
inconjurate complet de elemente cu peretii ingro§ati §i lignificati; o 
asemenea situatie poate fi observata §i spre exteriorul radacinii, unde inelele 
de liber celulozic sunt fragmentate de benzi radiare de tesut lignificat. 

Centrul organului este ocupat de un masiv lemnos compact, intens 
lignificat, avand de o parte §i de alta, deci in dispozitie opusa, 2 fascicule de 
liber vizibil colenchimatizat. 

Interesant este faptul ca la tulpina, numai partea bazala este afectata 
de policambie (Fig. 38, 39), situatie, dupa cum anticipasem deja, comuna §i 
pentru alte specii care manifests acest fenomen. 

La Atriplex littoralis (Grigore §iToma, 2007), in treimea inferioarS a 
rSdScinii, cilindrul central prezintS un numSr de 3-4 inele de tesuturi 
conducStoare, rezultate din activitatea cambiilor supranumerare, fiecare din 
ele avand la fata internS lemn, mult mai gros §i la fata externS liber, mult 
mai sub tire. 
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Fig. 36. Sectiune transversala prin radacina-treime mijlocie de 
Atriplexprostrata (original) 
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Fig. 37. Sectiune transversala prin radacina-treime bazala de 
Atriplex prostrata (original) 
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Fig. 38-39. Sectiuni transversale prin tulpina de Atriplexprostrata'. Fig. 38 - detaliu; Fig. 
39- schema (ep. - epiderma; end. - endoderma; col. - colenchim; Ic. med. - lacuna 
medulara; lb. - liber; Im. - lemn; par. asim. - parenchim asimilator; sc. - scoarta) (original) 




In fiecare inel, lemnul este m totalitate sclerificat §i lignificat, cu 
putine vase dispersate neregulat; fibrele lemnoase, care predomina m 
structura lemnului, au peretele puternic mgro§at §i moderat lignificat. 

Liberul consta din tuburi ciuruite, celule anexe §i celule de parenchim 
liberian. Ultimul inel de tesuturi conducatoare este in curs de formare inca, 
fiind inegal ca grosime pe circumferinta radacinii 

In treimea mijlocie (Fig. 40), structura generala se mentine aceea§i, cu 
acela§i numar de inele conducatoare concentrice. Vasele de lemn din zona 
axiala au diametrul mai mic, dar cu peretii mai intens lignificati. Libriformul 
are fibre cu pereti extrem de puternic ingro§ati, dar numai partial lignificati. 

Catre treimea superioara (Fig. 41), radacina este mai groasa, in 
structura sa deosebind 5 (6) inele concentrice de tesuturi conducatoare, dar 
liberul nu mai formeaza inele continue, ci discontinue, sub forma de insule 
inconjurate complet de lemn; acesta din urma este puternic sclerificat §i 
lignificat, in el predominand libriformul. 

In treimea superioara a tulpinii, structura se mentine normala, fapt 
subliniat §i de Metcalfe §i Chalk (1972), care semnaleaza faptul ca 
fenomenul afecteaza speciile cu tulpina relativ groasa, dar uneori nu a fost 
observat in partile superioare ale tulpinii §i nu s-a observat deloc la speciile 
cu tulpina subtire. La acest nivel, cilindrul central cuprinde un numar mare 
(14 - 16) de fascicule conducatoare libero-lemnoase, de tip colateral deschis 
§i de marime diferita; fasciculele cele mai mari proemina adanc in maduva. 

In treimea mijlocie, in cilindrul central se observa, pe langa fasciculele 
conducatoare de la nivelul precedent, un inel gros de libriform, in care sunt 
localizate numeroase fascicule (lame) de vase lemnoase §i insule de 
elemente liberiene la exterior. Insulele liberiene au elemente vizibil 
colenchimatizate, iar la exteriorul lor se observa cordoane (calote) de fibre 
sclerenchimatice cu peretii ingro§ati, dar celulozici. 

Cambiul supranumerar, care a dat na§tere lemnului §i liberului 
mentionate este continuu §i pluristratificat. 

Spre baza organului (Fig. 42, 43), in cilindrul central, in urma 
activitatii cambiilor supranumerare au rezultat 3-4 inele concentrice de 
tesuturi conducatoare, liberul fiind sub forma de insule inconjurate complet 
de tesut lemnos. Structura de tip fascicular, observata la nivelurile 
anterioare, nu mai este atat de vizibila. Libriformul este mai intens 
sclerificat §i lignificat, vasele de lemn sunt dispersate mai neregulat, iar 
fasciculele din structura primara initials sunt complet infipte in maduva 
parenchimatic-celulozica. 
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prin radacina de 
Atriplex littomlis, treime mijlocie 
(fg. - felogen; fd. - feloderm; Im.- 
lemn; lb. - liber; sb. - suber; 
tes. cj. - tesut “conjunctiv” ) (original) 



Fig. 41. Sectiune transversala 
prin radacina de Atriplex littomlis, 
treime superioara (fg. - felogen; fd. - 
feloderm; Im. - lemn; lb. - liber; sb. - 
suber; tes. cj. - tesut “conjunctiv”) 
(original) 
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Fig. 42. Sectiune transversala prin tulpina de Atriplex littoralis, treime inferioara 
(fd. - feloderm; fg. - felogen; Im. - lemn; lb. - liber; mdv. - maduva; par. Im. - parenchim 

lemnos; sb . - suber) (original) 
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Fig. 43. Sectiune transversala prin tulpina de Atriplex littoralis, treime inferioara. 

(original) 
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La Halimione verrucifera am observat, m ceea ce prive§te structura 
radacinii (Fig. 44), ca cilindrul central are o structura caracteristica 
reprezentantilor familiei Chenopodiaceae, structura rezultand in cea mai 
mare parte din activitatea cambiilor supranumerare. 

Axul radacinii este ocupat de un masiv lemnos complet sclerificat §i 
lignificat, in care se observa 3 lame radiare de vase de lemn primar, dispuse 
pe un singur §ir; dupa aceste lame de lemn primar se poate considera ca 
stelul din structura primara este de tip triarh . 

Acest masiv lemnos central compaet este inconjurat de 3 faseicule de 
liber, eare alterneaza cu cele 3 lame radiare de xilem primar §i sunt separate 
de elemente de parenehim eelulozic. 

Urmeaza 2 inele sinuoase de lemn, rezultate in urma activitatii 
eambiilor supranumerare, separate de zone de liber, in totalitate eelulozic, 
rezultate in urma aetivitatii aeelora§i meristeme. 

Inelele de lemn sunt puternie selerificate §i lignificate, in ele 
predominand libriformul, iar vasele avand diametru diferit; mai adesea, 
aceste vase sunt grupate cateva la un loc §i in dreptul lor, la periferie, se 
gasesc insule de liber; aeeste insule sunt separate de lame radiare formate 
din elemente selerificate §i lignifieate. 

Cel de-al 2-lea inel (extern) de lemn este in curs de edificare inca, 
avand putine vase, iar la exteriorul sau eambiul a produs putine elemente 
liberiene. 

Catre treimea mijlocie, structura generala se mentine aeeea§i, cu 
deosebirea ca s-a format §i cel de-al 2-lea inel discontinuu (de tip insular) de 
liber, inconjurat la exterior de lemnul celui de-al 3-lea inel. 

Ca §i la nivelul precedent, partea din eentru a stelului are un aspect 
u§or trilobat al lemnului suprapus celor 3 fascicule de liber. 

La baza organului mentionam, in plus, faptul ea ca s-a format §i cel de¬ 
al 2-lea inel discontinuu (de tip insular) de liber, inconjurat la exterior de 
lemnul celui de-al 3-lea inel. Ca §i la nivelul preeedent, partea din eentru a 
stelului are un aspect u§or trilobat al lemnului suprapus celor 3 fascicule de 
liber. 

In tulpina (Fig. 45), cilindrul central din treimea superioara cuprinde 
mai multe (8) fascieule conducatoare libero-lemnoase, de marime diferita, 
eu cea mai mare parte a lemnului §i liberului de origine primara; in 
vecinatatea liberului, vasele de lemn sunt separate de putine elemente 
libriforme. 

La periferia fasciculelor §i intre ele se afla un tesut sclerenehimatie ce 
formeaza un inel gros, cu celule avand peretii extrem de ingro§ati §i intens 
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lignificati; m felul acesta, liberul fasciculelor conducatoare ne apare sub 
forma de insule mconjurate complet de tesut sclerificat §i lignificat. 

La periferia inelului de sclerenchim se observa primul cambiu 
supranumerar (de origine periciclica), eare a format pe alocuri cateva vase 
de lemn spre interior §i mai multe elemente de liber spre exterior; acesta din 
urma, impreuna cu cambiul, realizeaza un inel aproape continuu. 

Fata de nivelul anterior analizat, cilindrul central din regiunea mijlocie 
a tulpinii este mai gros, cuprinzand un inel gros, puternic sclerificat §i 
lignificat de parenchim fundamental §i o maduva in care proemina puternic 
cele 8 fascicule conducatoare din structura primara, normala . 

In inelul sclerificat §i lignificat, din loc in loc se observa vase de lemn 
cu dispozitie neregulata, dar adesea formand §iruri radiare discontinue; 
fiecare din aceste §iruri are la periferie cate o insula de tesut liberian. 

Primul §ir de vase lemnoase, impreuna cu insula (calota) liberiana 
corespunzatoare formeaza un inel gros de „fascicule” infipte in masa 
fundamentala de libriform. 

A1 doilea inel de fascicule este mult mai subtire, avand §i el insulele 
(calotele) liberiene inconjurate de tesut sclerenchimatic intens lignificat. 

Pe alocuri, la fata interna a scoartei primare se observa cateva 
elemente de sclerenchim, adesea solitare, localizate la periferia ultimului 
inel (in formare) de cambiu supranumerar §i elemente liberiene formate 
tarziu. 

In fine, cilindrul central este mult mai gros in treimea inferioara decat 
la celelalte niveluri analizate, cuprinzand un numar de 4 - 5 inele de insule 
liberiene, celulozice, care corespund, de fapt, impreuna cu lemnul de la fata 
interna, tot atator inele de fascicule conducatoare de tip colateral, infipte in 
masa fundamentala de libriform, extrem de puternic sclerificat §i lignificat. 

La alt taxon halofil din familia Chenopodiaceae pe care 1-am 
investigat, Petrosimonia triandra (Grigore §i Toma, 2007), in structura 
generala a radacinii (Fig. 46 A, B), in treimea inferioara se disting 6-7 
inele concentrice de tesuturi conducatoare, rezultate din activitatea tot atator 
zone cambiale supranumerare. Se observa o mare cantitate de libriform, un 
numar mai mic de vase lemnoase dispersate neregulat §i numeroase benzi 
tangentiale subtiri de tesut liberian, care marcheaza locul §i numarul 
fasciculelor conducatoare, ce au luat na§tere din activitatea cambiilor 
supranumerare. 
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Fig. 44. Halimione vermcifera - Sectiune transversala prin radacina (A. treime 
inferioara; B. treime mijlocie; C. treime superioara) §i tulpina (D. treime superioara; E. 
treime mijloeie) (eol. - eolenehim; ep. - epiderma; fg. - felogen; fd. - feloderm; Im. - lemn; 
mdv. - maduva; lb. - liber; sb. - suber; se. -seoarta; sel.- selerenehim; tes. ej. - tesut 
“eonjunetiv”) (seheme, original) 
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Fig. 45. Halimione verrucifera'. A-C: sectiuni transversale prin tulpina, in treimea inferioara 
(fg. - felogen; fd. - feloderm; Im. - lemn; mdv. - maduva; lb. - liber; sb. - suber; prd. - 
periderma; rtd. - ritidoma; tes. cj. - tesut “conjunctiv” ) (scheme, original) 
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Toate elementele mecanice de sclerenchim (libriform) au peretele 
extrem de gros §i m cea mai mare parte intens lignifieat. 

In partea eentrala a radacinii, la nivelul mijloeiu, se distinge mca 
structura primara de tip diarh, dupa care urmeaza o structura relativ 
omogena, reprezentata prin mai multe zone concentrice de fascicule libero- 
lemnoase, intre care se afla raze sclerificate §i lignificate. 

Vasele lemnoase din structura primara au diametrul mic, iar peretii 
sunt intens lignificati; vasele de lemn din fasciculele rezultate in urma 
activitatii cambiilor supranumerare succesive au diametrul mult mai mare §i 
peretele foarte gros, dar foarte slab lignifieat, fiind dispersate neregulat §i cu 
mult libriform intre ele. 

Liberul fasciculelor conducatoare formeaza benzi tangentiale subtiri, 
intrerupte din loc in loc de §iruri inguste de celule mecanice cu peretii 
puternic ingro§ati §i moderat lignificati, ca §i cei ai fibrelor libriforme din 
structura lemnului. 

La nivelul sectional se observa aproximativ 4 inele (cercuri) 
concentrice de tesuturi conducatoare, rezultate din activitatea unui numar de 
4 cambii supranumerare. 

In ceea ce prive§te tulpina (Fig. 46, C, D, E), la nivelul treimii 
superioare, cilindrul central cuprinde cateva (5 - 7) fascicule conducatoare 
libero-lemnoase, de marime diferita, separate de raze medulare 
parenchimatic-celulozice. 

Toate fasciculele conducatoare prezinta liber format din tuburi ciuruite 
§i celule anexe §i lemn format din §iruri radiare de vase, separate de celule 
de parenchim celulozic; a§adar, structura este tipic primara. 

La periferia acestor fascicule conducatoare §i-a facut aparitia deja 
primul cambiu supranumerar, de origine periciclica, care incepe sa 
functioneze bifacial, dand pe alocuri lemn spre interior §i liber spre exterior; 
procesul de traheogeneza este in derulare, uncle vase de lemn avand peretii 
foarte subtiri, celulozici. 

De subliniat este faptul ca acest prim cambiu supranumerar formeaza 
un inel continuu, pluristratificat, care va produce fascicule libero-lemnoase, 
iar pe alocuri, raze medulare. 

La nivelul treimii mijlocii, pe langa structura primara si cea secundara, 
am putut evidentia §i o structura rezultata in urma activitatii cambiilor 
succesive, caracterizata printr-o cantitate foarte mare de libriform, puternic 
sclerificat, dar putin lignifieat, in care sunt dispersate neregulat vase 
lemnoase; la periferia acestui inel gros de xilem se observa un inel subtire 
de elemente liberiene. Mentionam aici faptul ca unii autori mai folosesc 
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denumirea de structura tertiara pentru a desemna totalitatea productiilor 
cambiilor supranumerare (Hayward, 1967; §erbanescu-Jitariu §i Toma, 
1980). 

Catre treimea inferioara a organului, structura se mentine aceea§i, cu 
deosebirea ca cilindrul central este mult mai gros, cuprinzand o cantitate 
mare de libriform, relativ putine vase de lemn, dispersate neregulat sau 
formand §iruri radiare diseontinue §i putine insule foarte miei de tesut 
liberian. 

Alte speeii de halofite din familia Chenopodiaceae pe eare le-am 
analizat (Grigore §i Toma, 2008) au prezentat de asemeni aeeasta struetura 
interesanta. Astfel, la Petrosimonia oppositifolia, fenomenul este exprimat 
in radaeina (Fig. 47A), la toate cele trei niveluri analizate, preeum §i in 
tulpina (Fig. 47B), mai ales in treimile inferioara §i mij’loeie ale organului. 
In radaeina, tesuturile eondueatoare formeaza inele ineomplete sau areuri de 
floem §i de xilem in treimea inferioara a organului, iar in pozitie eentrala se 
observa lemn secundar eompact, avand de o parte §i de alta doua insule de 
floem seeundar; in jurul aeestei strueturi seeundare se afla zone de xilem eu 
vase dispuse neregulat, separate de mult libriform puternie solerifieat §i 
intens lignifioat. Inspre treimea sa mij’loeie, radaeina este mai groasa, 
structura pastrandu-se aceea§i, dar exista mai multe (3-4) zone eoneentrice 
de xilem §i de floem; aeesta din urma este mai subtire §i adesea discontinuu, 
formand areuri larg desehise sau insule. Semnalam §i la aeeasta speeie 
prezenta unei eantitati insemnate de libriform, pe eare 1-am evidential in 
eilindrul eentral al organelor axiale. 

Polieambia este prezenta §i in radaeina de Atriplex tatarica (Fig. 
47C), aeolo unde in treimea inferioara se formeaza §i functioneaza 2 astfel 
de eambii supranumerare; in treimea mijloeie, de observa 4 astfel de eambii; 
in toate eazurile, din activitatea lor rezulta mai mult lemn la interior §i mai 
putin liber la exterior. Dupa aoela§i model, eambiul formeaza un masiv 
lemnos eentral, eompaet, in intregime selerifieat §i lignifieat. La Salicornia 
europaea, polieambia afeeteaza atat radaeina (Fig. 47D) eat §i portiunea 
nearticulata a tulpinii. In radaeina, eambiile supranumerare dau na§tere 
multor vase de lemn, dispersate neregulat, §i unor miei insule de liber. 
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Fig. 46. Petrosimonia triandra: Sectiuni transversale prin radacina- treime inferioara (A), 
treime mijlocie (B) prin tulpina- treime superioara (C), mijlocie (D), inferioara (E) (col. - 
colenchim; ep. - epiderma; end. - endoderma; lb. - liber; Im. - lemn; Ic. med. - lacuna 
medulara; lb. - liber; sc. - scoarta; prd. - periderma; rtd. - ritidoma) (scheme, original) 
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In tulpina nearticulata, structura rezultata m urma activitatii 
cambiilor supranumerare este reprezentata de un inel foarte gros de 
libriform, m care sunt incorporate mat multe insule liberiene mici; la fata lor 
interna se gasesc putine vase de lemn, al caror diametru nu difera prea mult 
de cel al fibrelor lemnoase; ele se deosebesc insa prin peretele ceva mai 
subtire §i mai putin lignificat. La Suaeda maritima, in radacina (Fig. 47 E), 
in urma activitatii cambiilor supranumerare rezulta un numar de 5 inele de 
tesuturi conducatoare, fiecare din ele avand cea mai mare parte ocupata de 
libriform, cu putine vase dispersate neregulat in el, §i numeroase insule de 
liber, separate de parenchim celulozic sau slab lignificat; aceste insule nu 
sunt echidistante §i nici de aceea§i marime. 

La 0 analiza mai atenta putem distinge mai multe §iruri radiare de 
vase lemnoase in dreptul insulelor liberiene, separate de o cantitate foarte 
mare de libriform; fibrele acestuia din urma au peretii extrem de ingro§ati §i 
moderat lignificati. In treimea superioara a tulpinii, toate fasciculele 
conducatoare au un inceput de structura secundara, vizibila cel putin la 
nivelul lemnului unde, printre vasele cu peretii extrem de gro§i, se afla §i 
cateva fibre libriforme. Deosebit de interesant este faptul ca la nici una din 
speciile de Chenopodiaceae investigate de noi, ca §i de alti autori, nu s-au 
intalnit vase de lemn ce au peretii ingro§ati, dar slab lignificati, ca §i cei ai 
fibrelor libriforme. 

La 0 alta specie de halofite din aceea§i familie, Camphorosma annua 
(date nepublicate), in structura radacinii functioneaza un numar de 2-3 
cambii supranumerare, rezultand un numar corespunzator de inele lemnoase 
si liberiene, cele de lemn fiind mult mai groase si puternic lignificate (Lig. 
48 A). Liberul formeaza arcuri discontinue in zona centrala a organului (Lig. 
48 B).^ 

In toata grosimea radacinii, dar mai ales in inelele exteme de lemn, 
fibrele libriforme au peretii extrem de gro§i §i intens lignificati. Structura 
secundara se recunoa§te dupa numarul mare de vase pe unitatea de suprafata 
§i elementele libriforme dintre ele, cu pereti moderat ingro§ati §i slab 
lignificati. 

In ceea ce prive§te structura tulpinii, am evidential un cambiu 
supranumerar numai la nivelul bazal al acesteia. Din activitatea lui a rezultat 
un inel relativ gros de lemn §i un altul, mai subtire, de liber. In inelul de 
lemn, vasele sunt rare, iar la periferia inelului de liber se observa mai multe 
cordoane foarte subtiri de fibre sclerenchimatice, cu peretii moderat 
ingro§ati §i slab lignificati (Lig. 48 C). 
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Fig. 47. Sectiuni transversale prin radacina (A) tulpina (B) de Petrosimonia 
oppositifolia; radacina de Atriplex tatarica (C), radacina de la S. europaea (D) §i radacina de 
Suaeda maritima (E) (dupa Grigore §i Toma, 2008) 
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c. 

Fig. 48. Sectiuni transversale prin radacina (A, B) tulpina (C) de Camphorosma annua 


(original) 

Interesant este faptul ca la o alta specie pe care am analizat-o, 
Bassia hirsuta, taxon halofil, structura organelor vegetative este normala, 
neprezentand aceasta particularitate de structura, fenomenul cambiilor 
succesive. Aceea§i situatie, ca o exceptie de la regula, sa-i spunem, a mai 
fost mentionata §1 de Herail (1885) pentru Camphorosma monspeliaca. Tot 
ca 0 „abatere” de la regula mentionam §1 exemplul oferit de Bonnier §1 Du 
Sablon (1905), care se refera la Camphorosma (din nefericire, autorii nu 
precizeaza exact ce specie), „mic arbust din regiunea mediteraneeana”, la 
care m primii doi ani cambiul (intuim ca este vorba despre acesta, de vreme 
ce autorii folosesc expresia strat generator libero-lemnos) functioneaza 
normal, apoi i§i mceteaza activitatea; m al treilea an, din periciclu se 
formeaza un alt strat (cambiu) care diferentiaza un nou cere de fascicule 
secundare libero-lemnoase. Cativa ani mai tarziu, se formeaza un al treilea 
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cere de fascicule secundare, la exteriorul celui de-al doilea, §i procesul 
continua. 

O alta situatie interesanta este eea intalnita la Salicornia 
macrostachya (Bonnier §i Leclere Du Sablon, 1905), la care eambiul normal 
nu functioneaza niciodata; la radaeina inca tanara, din pericielu se 
diferentiaza un eambiu eare va da un tesut secundar in eare sunt inglobate 
faseiculele libero-lemnoase (Fig. 49) 



Fig. 49. Sectiune prin radaeina de la Salicornia macrostachya'. e - eambiu; fd. - feloderma; 
fase. - faseieul; tes. ej. - tesut eonjunetiv; s - suber; Im. prim., lb. prim., lemn/liber primar; s. 
- suber (modifieat dupa Bonnier §i Leelere du Sablon, 1905) 


Faeem o paranteza. Autorii sus citati nu folosesc termenul de tesut 
„eonjunctiv”, ci, explicand schema pe care o preluam §i noi, se refera la un 
parenehim seeundar, in eare sunt implantate faseiculele libero-lemnoase. 
Noi am eehivalat cu tesutul eonjunetiv, in spiritul definitiei §i a discutiilor 
pe care le-am purtat pe marginea acestui eoncept, ceea ee corespunde §i cu 
tesutul figurat de autori, dar numit altfel. 

La Chenopodium murale, eonform aeelora§i autori, cambiile 
succesive formeaza cercuri coneentriee de fascicule libero-lemnoase (Fig. 
50). 
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Fig. 50. Sectiune transversala prin radacina de la Chenopodium murale (Im. prim. - lemn 
primar; Im. sec. - lemn secundar; lb. prim. - liber primar; lb. sec. - liber secundar; s. - 
suber; fasc. sec. - fascicule secundare ) (dupa Bonnier §i Leclerc du Sablon, 1905) 


La Salsola kali (Fig. 51), cambiile supranumerare nu mai au o 
dispozitie concentrica, ci se dispun intr-o spirala, avand ca punct de plecare 
inspre partea centrala a radacinii un cambiu normal, care s-a format la fata 
interna a fiecarui dintre cele dona fascicule libero-lemnoase primare; acest 
cambiu este spiralat §i se prelunge§te prin extremitatea lui exterioara, 
marind astfel numarul fasciculelor secundare §i contribuind, implicit, la 
ingro§area radacinii. Autorii explica aceasta dispozitie spiralata a cambiului 
anormal prin faptul ca varful radiculei este comprimat in samanta intre 
cotiledoane; chenopodiaceele a caror radicula nu este comprimata intre 
cotiledoane prezinta aceasta succesiune de formatiuni secundare in sens 
simetric. 

Salsola kali este o specie care vegeteaza §i in Romania; ea a fost 
investigata la noi de Toma, Nita §i Zavaleche (1991), care au pus in evidenta 
fenomenul de policambie, in special la nivelul bazal al tulpinii, realitate 
histologica obi§nuita §i pentru alte speed de Chenopodiaceae, a§a cum am 
aratat mai sus. 
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Fig. 51. Sectiune transversala prin radacina de la Salsola kali (Im. prim. - lemn primar; Im. 
sec. - lemn secundar; lb. prim. - liber primar; lb. sec. - liber secundar; s. - suber; 1,2,3,4 - 
formatiuni secundare normale, care se adauga, ca urmare a unei dezvoltari anormale, celor 
periciclice, anormale - 5,6,7,8; cb. - cambiu anormal) (dupa Bonnier §i Leclerc du Sablon, 

1905) 

La Chenopodium album, structura anormala este produsa de un 
cambiu care este activ periodic, formand lemn in directie centripeta §i liber 
in sens centrifug, in regiuni mai limitate (Artschwager, 1920). Pe masura ce 
se formeaza liberul, cambiul se epuizeaza treptat. Continuitatea inelului 
cambial este asigurata de formarea unor portiuni noi de cambiu la exteriorul 
liberului. Liberul zonelor secundare de cre§tere apare dupa ce lemnul s-a 
format aproape in intregime. Conform autorului, tesutul conjunctiv nu 
trebuie considerat drept raze medulare in sens morfologic. De altfel, 
problema razelor la Chenopodiaceae (afectate de policambie) este un 
subiect controversat; important, insa, deoarece printre altele intervine in 
posibila lamurirea unor probleme de taxonomic (Carlquist, 2003). 

La doua specii din familia MoUuginaceae, Glinus lotoides §i G. 
oppositifolius, primul inel de cambiu functioneaza pentru o scurta perioada 
de timp. Hind urmata de dezvoltarea unui al doilea inel de cambiu, format 
din parenchimul cortical (Rao §i Rajput, 2003). 
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Poate este momentul sa subliniem cu acest prilej implicatiile pe care 
acest fenomen, al cambiilor succesive, le poate avea m sistematiea. Pe baza 
aeestuia (§i nu numai) s-a meereat treeerea speeiei Simmondsia chinensis 
(familia Simmondsiaceae) m ordinul CaryophyHales. Aeeasta speeie 
endemica din zonele aride ale Californiei este singura speeie a aeestei 
familii. Analiza anatomiea a speeiei a relevat faptul ea aeeasta prezinta 
trasaturi eonsiderate primitive la dieotiledonate: traheide, parenehim difuz, 
raze uniseriate §i pluriseriate, dar §i eambii suecesive, care sunt o aparitie 
raspandita la speed din ordinul Caryophyllales. Toate acestea sunt 
eonsiderate argumente pentru ineluderea speeiei in aeest ordin. 

Sintetizand §i ineereand sa ne apropiem de posibilele implieatii §i 
semnifieatii ale aeestui fenomen, putem afirma ea am evidential in eilindrul 
eentral al organelor vegetative axiale ale speeiilor de halofite investigate de 
noi 0 mare eantitate de libriform, eu pereti gro§i, lignifieati. 

Lignifiearea masiva prezenta in eilindrul eentral al radaeinilor 
speeiilor afeetate de policambie ar putea fi induse de salinitatea excesiva a 
solului (Bickenbach, 1932). Kozlowski (1997) era de parere ca salinitatea 
mare§te eontinutul de fibre. Trebuie sa ne gandim ea in eontextul unor 
adaptari multiple a plantelor la salinitate, fieeare speeie raspunde prin 
anumite modifieari metaboliee. N-ar fi exelus ea lignina sa fie un astfel de 
raspuns, in sensul maririi rezistentei peretilor eelulari la presiunile osmotiee 
ridieate din solutia solului. Chiar §i a§a, insa, eontributia jueata de lignina in 
asigurarea rezistentei la saruri la halofite trebuie privita eu prudenta, 
deoarece legatura dintre aeeasta §i salinitate nu este intotdeauna relevanta. 

Pe de 0 parte, la unele soiuri de orez (rezistente, respeetiv sensibile 
la salinitate), o valoare ridieata a salinitatii (40 mM NaCl) mare§te 
eontinutul de lignina (Seung et al., 2004). In aeeea§i idee, observatii 
histoehimiee la soiuri de grau tolerante la saruri, §i la soiuri sensibile la 
saruri, au eonfirmat o lignifieare mai intensa in eelulele radieulare ale 
soiurilor tolerante, eomparativ eu eele sensibile (Jbir et. al, 2001). 

Pe de alta parte, salinitatea ridieata poate reduee eontinutul de 
lignina in internodurile de la Suaeda maritima (Hagege et al., 1988). La 
Atriplex prostrata, eultivata in solutii cu 0,5 §i 1,0 % NaCl, suprafata 
lignificata in al treilea §i al patrulea internod desore§te in eomparatie cu 
plantele cultivate in solutie 0,0 % NaCl (Wang et al., 1997). 

In plus, corelatii foarte interesante se pot faee intre lignina, extensina 
si eonditii de salinitate ereseuta. S-a observat, in general, ea la Atriplex 
prostrata (Wang et. al, 1997) eontinutul de extensina (o glieoproteina ee 
intra in eompozitia peretelui eelular) se mare§te la plantele eultivate in 
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conditii de salinitate. Astfel, m primul §i m al doilea internod, plantele 
cultivate in solutii de 2,0 % NaC au inregistrat cel mai ridicat nivel de 
extensina in tesutul vascular, scoarta, epiderma §i maduva. Nivelul de 
extensina a crescut in tesutul vascular pe masura ce salinitatea a crescut in al 
treilea internod; acesta a mai crescut in tesutul vascular §i maduva din al 
patrulea intemod. Rezultatele studiului au aratat ca a existat o cantitate mai 
mare de extensina solubila in intemodurile tinere (primul §i al doilea) decat 
in cele in varsta (al treilea §i al patrulea). Acest lucru este explicat prin 
faptul ca moleculele de extensina tind sa se lege una de alta sau de alti 
component! ai peretelui celular; in plus, extensina este strans corelata cu 
depunerea ligninei §i poate asigura suportul mecanic in celulele supuse unui 
stress de compresiune sau de torsiune, determinat de cre§terea vasculara sau 
de transportul fluidelor vasculare (Tire et al., 1994; Li §i Showalter, 1996). 
Deci, atat lignina, cat §i extensina servesc la sporirea rezistentei peretelui 
celular. Lignina este, in general, localizata in xilem, iar extensina mai mult 
in floem (Ye §i Varner, 1991; Showalter, 1993). In intemodurile tinere, unde 
tesutul vascular nu este intens dezvoltat, continutul de extensina solubila 
este marit de stresul salin, in special in parenchimul medular, care are o 
cantitate mica de extensina in conditii normale. In intemodurile in varsta, 
unde xilemul §i floemul sunt bine dezvoltate, nu se observa o cre§tere in 
maduva, ci in tesutul vascular. Astfel, suprafata lignificata (xilemul) este 
redusa, in schimb suprafata libemlui s-a marit in conditii saline. Asta poate 
fi corelat cu faptul ca anumite substante organice sunt sintetizate pentm a 
mentine potentialul osmotic in conditii saline, a§a incat floemul este mai 
mult dezvoltat pentm a transloca aceste substante organice. In consecinta, 
extensina devine abundenta in tulpina, dar continutul de lignina scade. 
Aceste rezultate ar putea sugera ca extensina poate inlocui lignina pentm a 
spori rezistenta peretilor celulari in conditii de stres salin. Mai mult, se §tie 
ca lignina este o components importanta in peretele celular secundar, iar 
extensina este o components obi§nuitS in peretele celular primar. Aceste 
observatii ar putea fi corelate cu faptul cS plantele supuse stresului salin pot 
rSmane la stadii juvenile de dezvoltare, din cauza intarzierii in cre§tere, §i 
astfel „proportia” peretelui celular primar este mSritS. 

Ca 0 observatie generals, putem afirma, cel putin ca urmare a 
analizei speciilor de halofite luate de de noi in studiu, cS lignificarea are o 
proportie mai ridicatS la nivelul rSdScinii fatS de cel al tulpinii, aspect pe 
care 1-am mentionat in randurile de mai sus. In opinia noastrS, aceasta nu 
este un fapt intamplStor, ci poate fi plasat in contextul pozitiei §i rolului 
jucat de rSdScinS in viata plantei. Excluzand poate speciile de halofite de 


131 



coaste maritime, supuse impulverizatiilor saline maritime, putem spune ea 
radaeina este organul eel mai expus la salinitate. In aeest sens, este logic sa 
sustinem prezenta la nivelul radacinii a unor mecanisme (structuri) generale 
capabile sa controleze §i sa gestioneze patrunderea apei sarate in corpul 
plantei §i, eventual, retinerea ei la aeest nivel. De fapt, existenta unor astfel 
de structuri, cum ar fi endoderma bine dezvoltata, capabila sa limiteze 
patrunderea sarurilor in restul tesuturilor plantelor, a fost precizata deja 
(Fahn, 1963; Ginzburg, 1964; Poljakokk-Mayber, 1975; Schreiber et al, 
1999). De pilda, unii autori (van Andel, 1953; Steward §i Sutcliffe, 1959; 
Weigl §i Liittge, 1962) au afirmat ca anumite mecanisme de transport activ 
sunt localizate fie la nivelul endodermei, fie al parenchimului lemnos. 

Toate aceste detalii sunt in sprijinul importantei radacinii, a rolului 
jucat de aceasta la plantele expuse unor conditii de salinitate ridicata. 
Parerea noastra este ca lignina joaca un rol major in asigurarea rezistentei 
peretilor celulari, in celule care trebuie sa suporte presiuni osmotice destul 
de ridicate. Aceste realitati fac, deci, din radaeina o interfata cheie intre 
salinitatea de la nivelul rizosferei §i planta ca intreg. Dupa cum spuneam, nu 
intamplator tulpina multor specii de halofite nu este afectata de policambie, 
cel putin nu in totalitate, deci proportia ligninei este mult mai scazuta 
(Grigore §i Toma, 2006; Grigore §i Toma, 2007 ). 

Nu este simplu, insa, de gasit o explicatie convenabila in ceea ce 
prive§te semnificatia ecologies sau ecofiziologica a acestui fenomen. 
Halofitele sunt un grup ecologic heterogen, habitatele variaza foarte mult §i 
este greu de stabilit corelatii. Mai degraba speciile luate fiecare in parte pot 
oferi surse de interpretari. 

Carlquist (2007) pune in discutie implicatiile fenomenului in 
depozitarea §i recuperarea produ§ilor fotosintezei §i a apei. El este de parere 
ca alternanta intre complexele vasculare (vascular increments) §i parenchim, 
determinata de cambiile succesive, ar oferi un plan histologic „ideal” pentru 
stocarea apei §i recuperarea produ§ilor fotosintezei §i a apei. 

Radacinile de la Beta (Artschwager, 1926) §i Mirabilis (Mikesell §i 
Popham, 1976) au complexe vasculare subtiri, separate unul de celalalt prin 
regiuni relativ largi de parenchim. Zaharul este stocat abundent in radacinile 
de la Beta, amidonul in cele de la Mirabilis. La ambele genuri, multe din 
aceste complexe vasculare recente sunt lipsite de vase; aceste aspecte ar 
putea fi corelate cu adaptarea in sensul recuperarii produ§ilor fotosintezei, §i 
mai putin cu stocarea apei. 

Uncle genuri din familia Aiozaceae, cum ar fi Mestoklema §i 
Trichodiadema, au radacini tuberizate groase, dar tulpini relativ subtiri. 
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Complexele („sporirile”) vasculare sunt separate m tulpini de suprafete mai 
largi deeat m radaeini. Spre deosebire de Beta §i Mimbilis, aeeste doua 
genuri au lemn §i liber m toate aeeste eomplexe. Asta pare m primul rand sa 
se eoreleze mai degraba cu stoearea apei m structurile de baza, de§i §1 m 
aeest eaz pot sa apara m radaeini miei eantitati de amidon. 

Oareeum in aeela§i sens, noi am emis inea din 2006 o ipoteza 
privind semnifieatia eeologiea a polieambiei la halofite, date eare au fost 
publicate anul urmator (Grigore §i Toma, 2007). Acum, ea §i atunci, am 
afirmat ea prezenta fenomenului de polieambie la halofite ar putea avea 
legatura eu factorii de mediu modelatori. Astfel, sunt cunoscute anumite 
meeanisme reglatoare ale eontinutului de saruri. Unul dintre aeestea este 
dilutia sarii prin ere§tere (Greenway §1 Thomas, 1965), altul este eel referitor 
la retinerea sarurilor m radaeini §1 tulpini (Blaek, 1956; Eshel §1 Waisel, 
1965; Jaeoby, 1964, 1965), preeum §1 retransportarea sarurilor m interiorul 
radaeinilor §1 eliminarea lor m mediu (Willert, 1968, Cooil et ah, 1965). 
Toate aeestea ar putea fi eorelate eu o suprafata interna sporita, daea ne 
gandim doar la eapaeitatea ridieata de retinere, de stoeare a apei cu sarurile 
din ea, in radaeina §1 tulpina. Pe de alta parte, stratul suberos de la exteriorul 
radaeini! ar putea intarzia absorbtia apei. Deei, sarurile patrund mai greu in 
eorpul radaeinii, dar o data ajunse aiei ele ar fi impra§tiate in aeeasta 
suprafata sporita. S-ar putea ea, literalmente, distributia apei in restul 
organelor plantei sa fie „intarziata”. Marirea suprafetei ar insemna inevitabil 
un spatiu de dispersie a sarurilor, eare sunt diluate totodata, fund astfel, in 
eele din urma, mai putin noeive pentru planta. Fara indoiala ca §i numarul §i 
diametrul vaselor de lemn pot juea un rol in aeest mecanism. De aeeea, 
putem privi polieambia, prin efeetele sale (multe vase, suprafata „interna” 
ridieata), ea un „eompromis” benefie pentru planta intre neeesitatea limitarii 
ere§terii (eontrolata de ABA) §i neeesitatea impunerii unei strategii de 
dilutie a sarurilor in eorpul plantei, mai putin in regiunile superioare ale 
tulpinii.Varful tulpinii, ea regiune de ere§tere, ar fi astfel protejata de 
efeetele noeive ale sarurilor, eaei se cunoa§te ea tesuturile tinere sunt mai 
sensibile la saruri, inclusiv inflorirea, ca etapa deosebit de importanta in 
viata plantei (Waisel, 1972). 

Marlothistella este un alt exemplu de adaptare prin planul eambiilor 
sueeesive la funetia de depozitarea a apei. Tulpinile sunt seurte §i groase, eu 
numeroase ramuri foarte seurte. Tulpina prineipala este suculenta. 
Complexele vasculare sunt subtiri §i impra§tiate in tesutul eonjunetiv, eare 
este format aproape in intregime din parenehim avand eelule cu pereti 
subtiri. Tulpina plantelor din aeest gen reprezinta o alta versiune a planului 
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de cambii succesive, la care functia de depozitare a apei este amplificata §i 
cea mecanica este mie§orata. 

O alta implieatie a polieambiei este eea eare se refera la asigurarea 
rezistentei mecaniee §1 a extinderii capacitatilor eonductive. Guapira, Neea, 
Pisonia §1 Torrubia, arbor! tropieali §1 subtropical!, au complexe vasculare 
subtiri, implantate mtr-un tesut fibres. Aeeasta eonfiguratie arhiteeturala 
sugereaza un suport meeanie optim. §1 razele, la aceste genuri, eontribuie la 
asigurarea rezistentei meeanice, deoareee au pereti celulari seeundari §1 sunt 
scurte m plan vertieal §1 mguste m plan lateral, a§a meat oeupa o proportie 
miea m tesuturile tulpinale. In plus, exista areuri de parenehim m jurul 
benzilor fioemiee la aeeste patru genuri, eeea ee ar sugera o u§oara abatere 
de la planul de rezistenta meeaniea optima. Dar aeeste areuri ar fumiza zone 
ee ar permite marirea volumului liberului seeundar, produs m exteriorul 
eambiului vaseular. Liberul speeiilor de dieotiledonate eu un singur eambiu 
fimetioneaza, m prineipal, un singur sezon; la fel §1 lemnul seeundar este 
functional numai m anul m care se formeaza. La Guapira, fieeare din 
numeroasele benzi de liber seeundar impra§tiate m tulpina (sau m radacina) 
este fimetionala, fapt dovedit de produeerea eontinua a liberului seeundar m 
fieeare din aeeste eomplexe vaseulare; m mod logie §1 eorespondent, §1 
lemnul seeundar din aeela§i eomplex este fimetional. In eonsecinta, o 
proportie mai ridicata din suprafata tulpinii devine disponibila pentru a 
eonduce, „via” lemn §1 liber seeundar, m eomparatie cu speeiile ee au un 
singur eambiu. 

Cambiul vascular de la Charpentiera (familia Amaranthaceae) 
produee nu numai §iruri radiare de vase pentru o perioada prelungita, ei 
produee §1 fibre asoeiate, rezultand formarea unui brau de vase meonjurate 
de fibre. Aparitia unor benzi eoneentriee largi de parenehim „eonjunctiv” 
permite adaugari de lemn seeundar care patrunde m exterior m tesutul 
„oonjunctiv”. Aceea§i situatie se poate observa §1 m partile mai m varsta din 
tulpina de Heimerliodendron. La ambele genuri, adaugarea de fibre de-a 
lungul vaselor de lemn, de eatre eambiul vaseular, asigura marirea 
rezistentei meeaniee, ca §1 prelungirea activitatii eambiale. 

La Aptenia, fieeare eambiu vaseular produee mult lemn seeundar, 
insa se produe putine fibre m ultimul lemn seeundar format. Astfel, nu se 
mare§te rezistenta meeaniea, dar suprafata eonduetibila xilemiea este 
mentinuta sau ehiar marita. 

In oriee caz, aeest fenomen al eambiilor sueeesive ramane unul greu 
de explieat dupa o singura sehema; mai sunt inea destule eontroverse m eeea 
ee prive§te modul de formare a aeestor eambii aditionale; noi am preluat §1 
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dezvoltat conceptul de cambiu initiator. Reamintim insa ca majoritatea 
autorilor au abordat aceasta problema din perspectiva unui singur tip de 
cambiu, nu a doua tipuri (cambiu initiator §i cambiu vascular). 

Mult mai problematica §i tentanta este, insa, semnificatia ecologic- 
functionala a acestui fenomen. Mai precizam in finalul acestui capitol ca 
perceperea acestui fenomen ca o anomalie de structura este exagerata §i 
oarecum nejustificata. Prezenta unui caracter (ancestral!?) la un grup 
heterogen de plante trebuie privita ca un raspuns evolutiv §i adaptativ 
particular, in vreme ce comparatiile cu „normalul” trebuie sa aiba cel mult o 
valoare didactica. 
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Formatiuni secretoare de saruri 


Se cunoa§te faptul ca sarurile sunt transportate m mod continuu m 
partite aeriene ale plantei datorita fluxului neintrerupt al apei, pe ealea 
tesutului eonducator lemnos. La plantele care cresc in habitate saline, 
acumularea sarurilor poate atinge in anumite momente niveluri ridicate 
(toxice), ceea ce impune, pentru supravietuirea speciei, reducerea 
continutului de saruri in partite supraterane ale plantei. 

In aceste circumstante se impune secretia ionilor din corpul plantei. 
Cel mai cunoscut mecanism in acest sens este secretia sarurilor prin 
intermediul glandelor salifere, care reprezinta deci un mijloc eficient de 
reglare a continutului mineral la nivelul tulpinilor §i frunzelor. Acesta este, 
insa, doar unul din mecanismele prin care sarurile sunt indepartate din 
corpul plantei. Sarurile pot fi eliminate §i prin cuticula, sau prin procesul de 
gutatie. Etc mai pot fi re transportate via floem inapoi la nivelul radacinilor 
§i a solului, sau pot fi concentrate in peri localizati la nivelul frunzei. 

Secretia sarurilor se contureaza, a§adar, ca o strategic adaptativ- 
ecologica deosebit de importanta, de a carei eficienta, cum vom vedea, 
poate depinde capacitatea plantei de se impune intr-un anumit habitat, in 
detrimentul altor specii. Dupa cum anticipasem deja intr-un alt capitol, 
formatiuni secretoare de saruri se intalnesc mai ales la halofite 
nonsuculente; am aratat cu acel prilej ca suculenta este o strategic majora a 
balofitelor in lupta lor continua cu salinitatea ridicata a mediului. Nu se 
intampla ca una §i aceea§i specie de halofita sa exprime concomitent ambele 
mecanisme de reglare-control al continutului de saruri. S-ar parea, deci, ca 
sunt mecanisme bine amprentate in evolutia adaptativ-ecologica a 
balofitelor, §i ca treptele de evolutie ar fi diferite. 

Glandele salifere au fost identificate §i descrise inca de la mijlocul 
secolului XIX. Considerate la inceput hidatode sau chiar glande ce secreta 
calcar (creta), acestea erau considerate ca fiind o raritate in lumea plantelor. 
Se pare ca primul care a evidentiat §i a caracterizat aceste glande a fost 
Licopoli (1865) (cf Vuillemin, 1887). Ulterior, autori ca Marloth (1887), 
Volkens (1884) sau Vuillemin (1887) se ocupa de glande, primul la 
Tamaricaceae, al doilea la Plumbaginaceae, iar cel de-al treilea la 
Plumbaginaceae, Frankeniaceae §i Tamaricaceae. Asta numai daca ne 
referim la „pionierii” din secolul XIX ai acestui subiect. Ulterior, cercetari 
din secolul al XX-lea, precum cele ale lui Scbtscberback (1910) sau ale lui 
Ruhland (1915) aprofundeaza acest domeniu, accentul incepand sa fie 
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treptat deplasat spre structura mai detaliata, spre functia §i semnificatia 
ecologies a acestora. 

Frey-Wyssling (1935) (cf. Waisel, 1972) a impartit transportul 
substantelor la exteriorul plantelor m trei categorii: 

a. exkrete, adica mdepartarea la exterior a produ§ilor 

metabolici final!; 

b. sekrete, adica transportul la exterior a produ§ilor 

metabolici care functioneaza m afara organelor 

plantelor; 

c. rekrete, adica transportul la exterior al substantelor 

absorbite de plants, dar neasimilate. 

Dintre ace§ti trei termeni, doar cel de „rekrete” poate fi folosit pentru 
secretia sSrurilor. Cu toate acestea, prin secretia sSrurilor se mtelege, m 
sensul cel mai larg, transportul ionilor din interiorul la exteriorul corpului 
plantelor. 

Secretia sSrurilor este un fenomen comun la cateva genuri de 
halofite, cum ar fi: Cressa (Convolvulaceae), Frankenia (Frankeniaceae), 
Spartina, Chloris, Aeluropus (Poaceae), Limonium, Plumbago, Armeria 
(Plumbaginaceae), Glaux (Primulaceae), Tamarix, Reaumuria 
(Tamaricaceae), precum §1 la multe specii de mangrove: Acanthus 
(Acanthaceae), Avicennia (Avicenniaceae), Laguncularia (Combretaceae), 
Aegiceras (Myrsinaceae), Ceriops, Bruguiera (Rhizophoraceae), Sonneratia 
(Sonneratiaceae). Formatiunile secretoare de sSruri la aceste genuri sunt 
considerate ca fiind un mecanism eficient pentru secretia excesului de sSruri 
care se acumuleazS m tesuturile plantelor (Haberlandt, 1914; Helder, 1956; 
Scholander, 1968; Scholander et al, 1962; 1965; 1966). 

Oricum, exists multe alte plante care au trichomi, glande, structuri 
glandulare, msS numai cercetSri amSnuntite care sS stabileascS exact natura 
produ§ilor secretati vor putea sS precizeze dacS aceste structuri pot sau nu sS 
fie catalogate drept formatiuni secretoare de sSruri. In plus, a existat m 
literatura vremii o oarecare inconseeventS §1 lipsS a unui punct de vedere 
comun, m ceea ce prive§te definitia glandelor salifere. Am vSzut la capitolul 
m care am vorbit despre suculentS cS lipsa uni reper clar m definirea unor 
structuri poate conduce la interpretSri hazardante §1 eronate atunci cand 
structuri ca traheidele de la Salicornia au fost considerate ca fiind glande, 
secretoare de sSruri. Fahn (1988) definea astfel glandele salifere: ’’celule 
epidermice specializate sau trichomi care joacS un rol activ m secretia 
solutiilor de sSruri minerale §1 care contin adesea §1 substante organice.” Pe 
de alts parte, a persistat o oarecare confuzie mtre hidatode §1 glande salifere. 
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In general, hidatodele sunt recunoscute ca fiind strueturi diferite ca grad de 
speeializare, care elimina apa cu solutii la suprafata plantei. Haberlandt 
(1914) a impartit hidatodele m doua tipuri functionale: 

a. hidatode pasive - cele care au legatura directa cu sistemul 
conducator, la care secretia este un proces de fdtrare m conditii de 
presiune; 

b. hidatode active - cele care nu sunt conectate direct la sistemul 
conducator, §1 care sunt active m procesul secretor; 

Stocking (1956) sugera ca hidatodele active sa fie asimilate cu glandele 
salifere; uneori insa nu sc face o distinctie, m mod deosebit, intre glandele 
salifere §1 cele care secreta calcar (creta) (Metcalfe §1 Chalk, 1972). 

Atunci cand se refera la glandele secretoare ale Plumbaginaceelor, 
Metcalfe §1 Chalk (1972) le impart pe acestea m doua categorii; 

1. Glande de creta (secretoare de creta), cunoscute §1 ca glande 
Mettenius sau glandele Licopoli, m general prezente pe sau m 
depresiunile de pe fata inferioara a frunzei §1 tulpinii; uneori, 
acestea sunt mconjurate de grupe de celule epidermice alungite 
sau de catre peri simpli. Glandele individulale de acest fel sunt 
alcatuite din 4 sau 8 celule epidermice, dispuse m palisada, 
mconjurate de 1 sau 2 straturi, fiecare compus din 4 celule 
„anexe”. Peretii dintre celulele secretoare ale glande! §1 celulele 
mconjuratoare („anexe”) sunt cutinizati. Organele secretoare de 
acest tip au fost descrise m general ca glande de creta, pentru ca 
ele exudeaza depozite de saruri de calciu §1 apa, sarurile de calciu 
fiind uneori raspandite pe suprafata frunzei sau a tulpinii prin 
picaturile de ploaie. Cantitatea de saruri de calciu secretata 
depinde de natura solului, de§i, de exemplu, speciile britanice de 
Limonium investigate de catre de Frame (1916) nu secreta 
substante calcaroase. 

2. Glande mucilaginoase, bombate, sunt prezente la diferiti 
reprezentanti ai familiei Plumbaginaceae; cele din axila frunzei §1 
de la fata superioara a frunzei bazale de Limonium bellidifolium §1 
L. binervosum, descrise de catre de Frame (1916), sunt formate 
dintr-un cap ce sta pe o baza compusa din cateva celule cu peretii 
duri §1 acoperiti de cuticula. 

Referindu-ne la familia Plumbaginaceae, trebuie subliniat ca una dintre 
trasaturile cele mai caracteristice a reprezentantilor ei este tocmai prezenta 
acestor glande epidermice, localizate pe frunze §1 tulpini, glande care, cum 
am anuntat deja, secreta mucilagii §i/sau saruri de calciu. De multe ori. 
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structura acestor glande este interpretata diferit de unii autori, de§i mai 
degraba aceste controverse tin de detaliu §i nu neaparat de structura lor 
fundamentala. Aceste formatiuni au atras atentia botani§tilor inca din a doua 
jumatate a secolului al XlX-lea, a§a cum vom vedea in cele ce urmeaza. 

Putem spune, de fapt, ca secretia §i depozitul de creta de pe suprafata 
organelor au fost observate chiar cu mult timp mai inainte de evidentierea §i 
descrierea acestor glande. Astfel, Bracannot (1830) (cf. Maury, 1886) a fost 
primul care a incercat sa analizeze aceasta substanta minerala secretata de 
glande, semnaland totodata existenta acestor „formatiuni” speciale de 
secretie. Tratand frunzele mai multor specii de Statice cu acid clorhidric, el 
a obtinut o disolutie a substantei secretate, pe care a identificat-o ca Hind 
carbonat de calciu, in care se aflau in suspensie formatiuni transparente, 
despre care credea ca sunt tocmai „organele” care ar fi produs aceasta 
substanta carbonata. A fost insa o observatie care a ramas mult timp 
necunoscuta botani§tilor de mai tarziu. 

Primul care a facut o descriere histologica a acestor „organe” secretoare 
de carbonat de calciu a fost Licopoli (1867) (cf Maury, 1886). El a descris 
intr-o maniera completa modul de formare a acestor „organe” la 
Limoniastrum monopetalum, numind productiile calcaroase ale acestor 
organe macchie bianche. Catre extremitatea frunzelor foarte tinere a 
observat mici mameloane formate din 4 celule, deasupra nivelului 
epidermei, care circumscriau un spatiu patrat. Intr-un stadiu mai avansat de 
dezvoltare a putut constata un numar mai mare de celule. Ca urmare a 
cre§terii in grosime a frunzei, aceste celule par sa se afunde in epiderma §i 
spatiul circumscris de acestea devine, de fapt, o cavitate. In centrul §i in 
partea bazala a acestei cavitati, care constituie astfel partea externa a 
„organului”, se gasesc 4 celule provenind din doua diviziuni succesive ale 
unci celule-mama primitiva, care vor forma „organul” propriu-zis. Aceste 4 
celule se alungesc perpendicular pe epiderma; definitivandu-§i intreaga 
dezvoltare, acestea se separa uncle de altele, in a§a fel incat lasa intre ele un 
meat deschis spre exterior, inchis spre interior de peretii celulelor care 
raman alipite la partea inferioara. Rezulta astfel un „buzunar” (borsetta) cu 
peretii dubli; ace§tia sunt mai mult sau mai putin apropiati unii de altii. 

De Bary (1877) a descris acest „organ” secretor intr-o maniera 
diferita. El era de parere ca acesta este format din 8 celule, provenite din 
diviziunile unci singure celule-mama primitiva. Prin doua diviziuni, aceasta 
celula este impartita in patru. Eiecare din acestea se divide la randul ei din 
nou, in a§a fel incat una din noile celule are forma triunghiulara §i este 
interna, iar cealalta este dreptunghiulara §i periferica. 
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Volkens (1884) §i Woronin (1885) au preluat descrierile facute de 
De Bary (1877), precum §i interpretarile acestuia. Se pare ca nu cuno§teau 
rezultatele lui Licopoli, de vreme ee nu se pomene§te nimic despre 
interpretarile aeestuia. Volkens (1885) a pastrat struetura de baza, eu 8 
eelule a acestor glande, aratand ea sunt dispuse neregulat §i ea au rol de 
eliminare a apei. Hind „ventile de siguranta”, eare intra in actiune atunei 
cand raportul absorbtie/transpiratie se modifiea. Dupa parerea aeestuia, 
eliminarea surplusului de saruri de caleiu are loe sub forma de carbonat 
acid. La Statice limonium, celulele adiacente glandei devin proeminente, 
formand ni§te denivelari conice. Putem urmari reprezentarile grafice ale 
acestor glande, la diferite speed de Plumbaginaceae, in figurile 52-58. 



Fig. 52. Struetura glandei la Statice limonium; vazuta de fata (dupa Volkens, 1884) 


144 





alis (vazuta in sectiune transversala) (dupa 
1884) 






Fig. 58. Structura glandei la Plumbago larpentae: a - vedere de fata; b - vazuta in sectiune 

transversala (dupa Volkens, 1884) 


Maury (1886) mcearca sa explice structura glandelor de la 
Plumbaginaceae, aratand posibilele motive pentru eare alti autori au fost de 
parere ea la baza aeestor strueturi stau 8 §i nu 4 eelule. „Organul”, vazut prin 
fata sa superioara, pe o miea portiune a epidermei, se prezinta sub forma 
unui eere divizat in patru seetoare de doua diametre perpendieulare unul pe 
altul. Fieeare din aeeste seetoare pare (subl. lui Maury, in text) divizat el 
insu§i in doua de o linie tangentiala, mai putin neta deeat a celorlalte 
seetoare. De fapt, este vorba chiar de peretele intern al fiecarei eelule 
seeretoare, eare margine§te spatiul intereelular eentral; aeest perete 
eorespunde, deei, aeestei linii; eeea ee se observa cel mai bine pe o seetiune 
longitudinals a „organului”. Celulele seeretoare sunt curbate, unite intre ele 
prin partile lor inferioare, dar libere, in rest, pe toata lungimea lor. De§i 
substanta produsa se amesteea in aeest spatiu intereelular, aeesta se dilata pe 
la mijloeul inaltimii eelulelor, ale earor eapete superioare raman apropiate, 
astfel ineat eantitatea de substanta seeretata nu este foarte mare. Tensiunea 
interna a aeestor 4 eelule provoaea ie§irea produsului prin presiunea 
exereitata de peretii spatiului intern asupra liehidului. Aeest meeanism al 
eliminarii liehidului este corelat de Maury numai cu o struetura eonstruita pe 
4 eelule. Parerea acestui autor este ea, daca ar fi 8 eelule, substanta ar fi pur 
§i simplu exudata de fata externa a „organului”. In alta ordine de idei, de 
Bary (1877), Volkens (1884) §i Woronin (1855) erau de parere ea liehidul 
ealeifer este eliminat la exterior, printr-un simplu fenomen osmotie. 
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Maury a condus §i o serie de experimente pe unele specii de 
Plumbaginaceae, m special cu privire la formarea §1 natura eflorescentelor 
albe, formate din filamente foarte fine de saruri, de pe suprafata organelor 
de la Plumbago capensis §i P. zeylandica. In urma acestor experimente au 
fost formulate §i cateva concluzii: 

1. substanta minerala secretata de organele Licopoli ia forma unor 
filamente ca urmare a presiunii exercitate asupra cavitatii 
centrale a organului de catre cele 4 celule secretoare; 

2. in conditiile unei atmosfere umede sau in prezenta apei (de 
ploaie, stropiri), substanta minerala se hidrateaza, 
nemaipastrandu-§i forma de filamente, ci luand forma unui mic 
disc la suprafata epidermei; 

3. rolul acestei substante minerale nu poate fi asimilat decat cu cel 
al perilor de la alte plante; autorul opineaza ca este vorba de un 
rol de reglare a transpiratiei. 

Acest din urma aspect este argumentat astfel de Maury: plumbaginaceele 
care traiesc in medii de§ertice sau maritime sunt obligate sa suplineasca 
absenta perilor prin acumularea la suprafata lor a unei substante minerale. 
Speciile de§ertice, cele de Limoniastrum, un anumit numar de Statice sunt 
acoperite de un inveli§ calcaros, care le protejeaza de o transpiratie prea 
ridicata. Dovada ca ar putea fi a§a, speciile de Armeria, Acantholimon, care 
traiesc in zona de munte, sunt afectate intr-o masura mai mica de aceste 
infiuente. Speciile de Plumbago vegeteaza in cea mai mare parte in locuri 
umbrite §i astfel „organele” lor Licopoli sunt mai putin abundente. 

Daca Maury (1886) era foarte convins ca poate demonstra structura 
bazata pe 4 celule a acestor „organe” Licopoli, Vuillemin (1887) afirma ca 
structura cu 8 celule secretoare este foarte u§or de argumentat. Peretii 
acestor celule, de§i subtiri, se dizolva u§or in reactivi; celulele anexe sunt 
persistente §i limitele lor sunt marcate de margin! rezistente §i cutinizate, 
care se reunesc la baza glandei. Aceste margin! sunt carenate §i urmate de 
doua expansiuni laterale, aplicate exact pe linia de legatura care separa 
celulele anexe. Acestea din urma formeaza astfel o bariera neintrerupta intre 
celulele glandulare, pe de o parte, §i parenchim §i epiderma, pe de alta parte; 
nici 0 substanta nu trece de la unele la altele fara a trece de celulele anexe. 
Crestele cutinizate au o dispozitie destul de constants la diversele genuri ale 
familiei Plumbaginaceae; fiecare dintre acestea este formats dintr-o parte 
laterals §i una profundS. Partea laterals formeazS un triunghi cu varful 
indreptat spre interiorul glandei; cele 4 segmente profunde, dispuse in cruce, 
se aflS aproape intr-un plan paralel cu suprafata epidermei. 
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Spre deosebire de Maury (1886), care afirma ca „organele” de la 
Limoniastrum monopetalum sunt pline cu substante calcaroase, Vuillemin 
(1887), investigand aceea§i specie, nu a pus in evidenta acest fapt. El a 
folosit alta metoda de investigatii: a ars un fragment de frunza in potasiu; 
aceasta actiune, chiar §i un timp indelungat, nu modifica produsul calcaros. 
Epiderma se disociaza cu u§urinta §i fiecare glanda izolata ramane aderenta 
la masa excretata. Procesul de dizolvare a facut sa dispara peretii subtiri care 
separa celulele glandulare; celulele anexe persists adesea impreuna cu 
crestele cutinizate care le sustin §i le separa. Examinand acest tip de 
„schelet” (la Limoniastrum monopetalum - Eig. 59 §i Statice latifolia - Eig. 
60), se poate observa glanda complet libera, goala, de§i calcarul acopera fata 
externa. Concretiunea mulata pe diverticulele camerei interne (spatiului 
intern), care precede glanda, este formats din douS pSrti unite printr-o 
strangulatie (constrictie); partea externS, etalatS la suprafata epidermei, §i 
cea interns, de formS cvadrilobatS, aminte§te chiar de forma glandei 
propriu-zise. 







Fig. 59. Structura glandei la Limoniastrum 
monopetalum. A: glanda vazuta de sus, 
debarasata de masa ealearoasa; B: seheletul 
glandei, lipsit de eelulele anexe; C: a - limita 
externa a eadmlui eutinizat ee formeaza 
marginea eamerei interne; b- orifieiul eamerei 
la baza eareia se desehide glanda; e - baza 
divertieulelor eamerei; d - margini eutinizate 
eare sustin glanda; e - extremitatea fetei libere a 
eelulelor anexe (dupa Vuillemin, 1887) 
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La Statice imbricata (Fig. 61: a-e) exista 6 celule, separate de pereti 
obliei foarte subtiri. De fapt, sunt 4 celule glandulare flancate de doua celule 
anexe. Peretii celulozici subtiri care se intind intre celulele anexe §i 
elementele secretoare sunt aproape intotdeauna mascati, in parte, de margini 
cutinizate. De regula, celulele glandulare proemina la suprafata frunzei, 
deoarece celulele anexe sunt afundate intre glanda §i portiunile adiacente ale 
epidermei. 

Celulele parenchimatice capata o dispozitie in palisada, cu meaturi 
foarte reduse, la nivelul glandei (Fig. 61 b). Celulele anexe, in portiunea 
unita cu epiderma, au adesea o grosime mult mai mare decat in portiunea 
profunda. Celulele epidermice sunt prevazute cu punctuatii atat pe fetele lor 
laterale (Fig. 61 d), cat §i pe fata lor profunda (Fig. 61 e). Aceste punctuatii 
sunt raspandite uniform pe fetele laterale §i grupate pe cea profunda in 
suprafete rotunjite. Aceste suprafete corespund insertiei celulelor 
parenchimatice; cele opace corespund meaturilor intercelulare. 
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Fig. 61. Glanda secretoare la Statice imbricata: a - reteaua cuticulara a fetei profunde a 
epidermei, continuata in vecinatatea unei stomate; b - glanda in sectiune transversala, cu 4 
celule secretoare §i dona celule anexe (dupa Vuillemin, 1877) 
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Fig. 61 (continuare). Glanda secretoare \aStatice imbricata (continuare): c - sectiune 
transversals evidentiind dispozitia cuticulei in vecinatatea unei stomate; d - fata profunda a 
unei celule epidermice izolata prin disocierea indepartarea cuticulei; e - fata laterals a 
unei celule epidermice (dupS Vuillemin, 1877) 

Cuticula este este mtrerupta la nivelul camerelor hipostomatice (Fig. 61 c), 
de§i este fenestrata m restul mtinderii sale. 

In general, struetura de baza a glandelor evidentiate §1 studiate de 
Vuillemin la speciile de Plumbaginaceae se mentine constanta. Din cele 8 
celule glandulare, numai 4 sunt excretoare. Cele doua §iruri de celule sunt 
uneori asemanatoare prin continutul lor mchis §1 fin granular, ceea ce le 
deosebe§te clar de celulele anexe §1 de elementele epidermice sau corticale. 
Schimburile se realizeaza cu u§urinta mtre ele, datorita faptului ca peretii lor 
sunt subtiri. Celulele secretoare externe comunica cu u§urinta cu celulele 
anexe, prin osmoza, de-a lungul peretilor, care sunt de asemeni subtiri, dar 
sunt izolate de acestea din urma prin alte tesuturi ale frunzei. Crestele 
cutinizate impiedica orice comunicare mtre celulele parenchimului §1 
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celulele glandulare, m spatiul interstitial care separa celulele anexe; 
asigurand o sudura precisa a acestora din urma, ele previn formarea unui 
meat la nivelul lor. La speciile la care celulele anexe sunt foarte dezvoltate 
§i sudate lateral pe o portiune din intinderea lor, ca la Limoniastrum 
guyonianum (Fig. 62), o placa cuticulara patrunde intre ele §i se bifurca la 
fata lor externa, in a§a fel incat sa previna dezlipirea peretilor. Celulele 
anexe sunt in legatura cu celulele epidermice §i cu celulele parenchimatice; 
reprezentand puntea de legatura intre tesuturile frunzei §i glanda; din acest 
punct de vedere se comporta ca §i celulele bazale ale perilor glandular!. 
Autorul sus citat considera cele doua structuri anatomice, glanda §i parul, ca 
fiind omoloage. Celulele anexe ar corespunde piciorului, iar celulele 
secretoare, capului unui par glandular; insa unul care a suferit o scurtare 
extrema. 



Fig. 62. Structura glandei la Limoniastrum guyonianum: a - cadrul ce delimiteaza suprafata 
libera a celulelor secretoare; b - creste cutinizate care sustin glanda; c - prelungirea 
crestelor intre celulele anexe; d - orificiul camerei la baza careia se deschide glanda; e - 
limita externa a cadmlui cutinizat ce formeaza marginea camerei; f- baza diverticulelor 
camerei; g - portiunea cea mai externa a celulelor anexe (dupa Vuillemin, 1887) 
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Portiunea superficiala a celulelor glandulare se deosebe§te de ceilalti 
pereti printr-o cutinizare totala. Placa cutinizata a fost observata cel mai bine 
pe 0 epiderma vazuta de fata. La Statice tatarica (Fig. 63), profunzimea 
eamerei care precede glanda (eare are aproape aceea§i grosime cu cea a 
epidermei) §i placa se gasesc la nivelul fete! profunde a acestui strat. 
Tratand epiderma cu o solutie de clor-iod, autorul a observat-o sub forma 
unei lame violete, mtrerupta de discuri galbene (ce corespund glandelor). 
Fieeare disc lasa inca impresia a doi pereti despartitori, dispu§i m cruce §1 a 
4 pereti dispu§i m romb. Suprafata este de asemeni impartita m 4 
triunghiuri, apropiate de eentru, §1 4 trapeze vecine la periferie. 



Fig. 63. Statice tatarica. (a): cuticula de la 
fata externa a glandei. a - orificiul eamerei 
la baza careia se deschide glanda; b - cadm 
ce delimiteaza suprafata libera a 
celulelor secretoare; (b): punctuatiile 
peretilor celulelor; pet - punctuatii care fac 
legatura intre celulele epidermice §i 
celuleleanexe ale glandei (dupa Vuillemin, 
1887) 
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Solereder (1899) a impartit glandele plumbaginaceelor m doua 
categorii: 

1. glande calcifere (Licopoli), situate pe limbul §i pe ramificatiile 
tulpinii; ele elimina carbonat acid de calciu; 

2. glande mucilaginoase, situate pe limb; 

Glandele calcifere sunt formate din 8 sau 4 celule alungite; continutul 
lor este format dintr-o citoplasma densa, fin granulata. Complexul format 
din 8 celule este delimitat spre interior de o „caciulita” dubla, formata din 
cate 4 celule anexe, aranjate in a§a fel incat in sectiune superficiala se 
observa ca anexe semilunare (Fig. 64). Celulele acestei „caciulite” au peretii 
suberificati §i ating uneori nivelul celulelor glandulare, putand fi observate 
ca un cere format din 4 celule. Aceste glande ar avea rol in excretia apei; o 
data cu apa, insa, ele excreta §i saruri de calcar, eliminat sub forma de 
CaCOs. Cantitatea excretata variaza in functie de specie §i de compozitia 
solului. Rolul fiziologic al acestor glande se refera, deci, la apararea 
impotriva transpiratiei excesive, precum §i la reducerea pierderilor de apa. 

Dupa cum anticipasem deja, nu a existat o concordanta deplina in 
ceea ce prive§te structura acestor glande, mai ales cand ne referim la 
numarul celulelor care intra in componenta glandei. 

Conform altor pared, glanda de la Limonium ar fi formata dintr-un 
complex format de 16 celule (Fig. 65); patru celule sunt secretoare, aranjate 
in cere, fiecare ocupand un sfert din acest cere. Fiecare celula este insotita la 
exterior de o celula adiacenta mica. Atat celulele secretoare, cat §i cele 
adiacente sunt inconjurate de doua straturi de celule in forma de cupa, 
fiecare format din 4 celule mari, aranjate la fel ca §i celulele secretoare 
(Ruhland, 1915; Ziegler §i Liittge, 1966). Partea superioara a glandei §i 
celulele epidermice inconjuratoare sunt acoperite de o cuticula groasa. 
Peretele extern al stratului cel mai extern de celule cupuliforme este de 
asemeni intens cutinizati izoland astfel, partial, glanda. Procesul de 
cutinizare nu este limitat doar la ace§ti pereti, ci se extinde, intr-o masura 
mai mica, §i la peretii adiacenti, cu care se afla in contact. In acest fel se 
formeaza o structura rigida sub nivelul epidermei, in care este inglobata 
glanda. 

Peretii celulelor glandulare sunt prezazuti cu pori in cateva locuri. 
De regula, exista un singur por (de aproximativ 1 p in diametru) in cuticula 
care acopera varful fiecarei celule secretoare (Fig. 66). Cantitatea totala de 
lichid secretat de glanda trece prin ace§ti pori mici. 
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ir la Aegialitis annulata. (A, D: m sectiune transversala; B,C, E, 
ectiune superficiala) (dupa Solereder, 1899) 
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colect. - celula colectoare (dupa Ruhland, 1915) 



Fig. 66. Pori localizati in fiecare din celulele secretoare de la Limonium latifolium 

(dupaWaisel, 1972) 
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Cu toate acestea, prezenta acestor pori nu mseamna ca citoplasma 
celulelor secretoare este m contact cu atmosfera, deoarece este mca protejata 
de peretele celular. S-a demonstrat ca, de fapt, compozitia chimica a 
celulozei din peretele celular de langa pori este diferita de restul masei 
eeluloziee (Helder, 1956). 

Pori mari se gasese §i in peretii celulelor glandulare adiaeente 
tesuturilor asimilatoare ale frunzelor. Prin aee§ti pori se asigura eontaetul cu 
4 celule extraglandulare mari, numite celule colectoare. Fiecare din aceste 
celule glandulare este de obicei in eontact cu cateva celule obi§nuite ale 
mezofilului. Probabil ea funetia principals a acestor eelule este transportul 
ionilor de la mezofil la glanda. Celulele glandulare difera de eelulele 
obi§nuite ale mezofilului prin forma §i dispozitie. Ele au o eitoplasma eu 
granulatii dense, eu un nueleu mare §i pereti subtiri. In locul unei vacuole 
eentrale exista un numar mare de vacuole miei, preeum §i diferite organite. 
Asta este valabil mai ales pentru eele 4 eelule seeretoare. Langa pori se 
gasese adesea nuelei, mai ales in loeurile suseeptibile de a fi implicate in 
transportul ionilor. Din aeest punct de vedere ele sunt asemanatoare 
eelulelor epidermiee, putand fi u§or deosebite de masa tesutului 
fundamental. 

In cele mai multe situatii, glandele de la speeiile de Plumbaginaceae 
sunt raspandite pe aproape toate partile aeriene ale plantei, dar mai ales pe 
frunze. La Statice pruinosa, numarul glandelor de pe tulpina depa§e§te pe 
eel de pe frunze, unde sunt mai putine glande deeat stomate. In plus, 
glandele de la aeeasta speeie sunt loealizate in varful unor strueturi speciale 
(Lig. 67). La Statice gmelini, numarul glandelor reprezinta earn a zeeea parte 
din numarul de stomate (Ruhland, 1915). Prezentam, in tabelul 11, numarul 
§i distributia glandelor la diferite speeii. 

La toate speeiile investigate de diferiti autori, formarea glandelor 
este initiata inea din stadii timpurii ale dezvoltarii frunzei §i diferentierea lor 
se ineheie mult mai devreme deeat diferentierea altor tesuturi foliare. Asta ar 
putea sa sugereze importanta lor speeiala in dezvoltarea „organului” 
(Helder, 1956). Asupra ontogenezei unor asemenea strueturi vom reveni 
eeva mai tarziu. 

Celulele glandelor salifere difera din multe punete de vedere de eele 
ale eelulelor epidermiee ineonjuratoare, preeum §i de eele parenehimatiee. 
Celulele glandulare sunt lipsite de o vacuola eentrala, iar numarul 
mitoeondriilor §i al altor organite este mult mai ridieat. Aceste trasaturi ar 
putea sugera ea eelulele glandulare nu funetioneaza initial ea organe 
„aeumulatoare”, ci mai degraba ea eelule de tranzit. Sarurile sunt 
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transportate la exterior prin meeanisme speeifiee, eonsumatoare de energie, 
eare provine din aetivitatea mitoeondriilor. 


Numarul de glande/cm^ 

FRUNZA TULPINA 


Familia 

Specia 

Epiderma 

superioara 

media 

Epiderma 

inferioara 

Ref. 

Plumbaginaceae 

Statice gmelini 

111 


644 

a 

S. bellidifolia 

960 


830 

b 

S. binervosa 

750 


1240 

b 

S. sinuata 

700 


1200 

c 


S. graeca 

1100 


900 

c 

S. pruinosa 

1900 


1300 

4000 c 

Limonium 

latifolium 

3300 


2900 

C 

Plumbago 

capensis 

2900 


2100 

300 c 

P. europaea 

1500 



C 


Limonium 

vulgare 

3066±272 


2952±246 

f 


Limoniastrum 

monopetalum 

1979 


2406 

e 


Armenia 

maritima 

565±37 


548±35 

f 

Poaceae 

Spartina sp. 


1400 


d 

Aeluropus 

littoralis 


4800 


c 


Spartina anglica 

1270±123 


1144±114 

f 

Tamaricaceae 

Tamarix aphylla 


2300 


c 

T. jordanis 


2200 


c 

T. tetragyna 


1900 


c 

Reaumuria 

palestina 


2300 


c 

Avicenniaceae 

Avicennia 

marina 

2100 



c 

Primulaceae 

Glaux maritima 

860±53 


742±48 

f 


Tabelul nr. 11: Ref. (referinte) - a - Ruhland, 1915; b - de Frame, 1916; c - Waisel, 1972; 
d - Skelding §iWinterbotham, 1939; e - Batanouny Abo Sitta, 1977; f- Rozema 

Gude, 1981 
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Fig. 67. Glande localizate pe tulpina de la Staticepruinosa (dupa Waisel, 1972) 


In unele situatii, msa, concentratia ionilor m celulele glandulare poate sa fie 
ridicata m comparatie cu celulele adiacente. 

De fapt, exista multe asemanari mtre procesele de transport activ care 
opereaza la nivelul glandelor §i cele care activeaza m alte organe sau 
tesuturi. 

Structurile care controleaza transportul ionilor, analoage benzilor 
caspariene din endoderma radacinilor, au fost evidentiate §i la nivelul 
glandelor. Unele din celulele glandulare sunt caracterizate prin pereti 
cutinizati §i suberificati, mai ales cei care limiteaza celulele parenchimatice 
obi§nuite. In unele locuri, citoplasma este conectata strans la aceste benzi, 
exact ca §i in cele caspariene. 

La Limoniastrum monopetalum, specie din regiunile saline §i 
de§ertice ale Egiptului, au fost evidentiate de asemeni doua tipuri de glande: 
de creta (salifere) §i mucilagigene (Batanouny §i Abo Sitta, 1977). 

Glandele de creta sunt prezente pe ambele fete ale frunzei (Fig. 68), 
ca §i pe tulpinile tinere (Fig. 69). Numarul acestora este de 2135/cm^ pe fata 
inferioara §i de 1955/cm pe fata superioara a frunzei. Fa plantele din medii 
putemic saline, numarul acestora create: 2406/cm^ pe fata inferioara §i 
1979/cm pe fata superioara. §i suprafata foliara variaza la indiviz din 
habitate diferite; 108 mm^ in habitate putemic saline §i 196 mm^ in cele mai 
putin saline. Fa plantele transplantate in sere, in conditii de salinitate scazuta 
§i de umiditate adecvata, suprafata fmnzei este de 205 mm^, avand 1759 
glande/cm pe epiderma inferioara §i de 1373 glande/cm pe epiderma 
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superioara. De asemeni, a fost evidentiat un numar mai redus de glande 
decat cel al stomatelor. 

Glandele salifere (de creta) sunt situate sub nivelul celulelor 
epidermice, ceea ce pare sa faciliteze retinerea masei excretate (Fig. 70). 
Batanouny (1973) a stabilit ca structura acestora este formata din 12 celule, 
mconjurate de 4 celule anexe („Nebenzellen.” , m orig.). Cele 12 celule 
secretoare sunt aranjate m grupe de cate 4 celule fiecare, separate prin pereti 
gro§i, m unghi drept unul fata de celalalt §1 perpendiculare pe suprafata (Fig. 
71). Cele 4 celule anexe mconjoara celulele secretoare. In varful glandei se 
afla un por mconjurat de o deschidere transversala la suprafata frunzei. Cele 
12 celule glandulare au peretii extrem de gro§i, exceptand, mtr-o mica 
masura, peretii adiacenti bazei glandei; celulele glandulare sunt lipsite de 
vacuola centrala, avand citoplasma granulara §1 nucleu mare. Peretele extern 
al celulelor anexe este puternic cutinizat. De asemeni, fetele superioare ale 
glandei §1 celulele epidermice mconjuratoare sunt acoperite de o cuticula 
fina. 



Fig. 68. Glande salifere pe ambele fete ale limbului foliar, de Limoniastrum 
monopetalum (dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977) 
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Fig. 70. Sectiune transversala prin limbul foliar de Limoniastrum 
monopetalum; se poate observa cu u^urinta cuticula din juml 
glandei (dupa Batanouny §i Abo Sitta, 1977) 
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Fig. 71. Glanda de creta vazuta de fata, la Limoniastrum 
monopetalum (dupa Batanouny Abo Sitta, 1977) 


Glandele mucilagigene, la aceea§i specie, sunt raspandite la baza 
tecii foliare, pe fata sa superioara, m contact cu tulpina. La fata inferioara 
(externa) exista glande de creta. Glandele mucilagigene sunt abundente la 
baza tecii §1 sunt mai putin numeroase pe masura ce ne mdepartam de 
aceasta, pana ce sunt mlocuite de glandele salifere (de creta). Aceste glande 
sunt localizate deasupra nivelului epidermei, pe un fundament (soclu) 
format din cateva celule solide (Fig. 72). Celulele secretoare variaza ca 
numar §1 pot fi: prismatice, columnare sau conice. Celulele glandulare sunt 
mconjurate de celule anexe marl, nesecretoare. Glanda este conturata de un 
strat cutinizat. Vazuta de fata, glanda mucilagigena are un contur circular 
sau oval (Fig. 73). 
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Fig. 72. Sectiune transversala prin teaca frunzei de Limoniastrum 
monopetalum (dupa Batanouny Abo Sitta, 1977) 
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Fig. 73. Glanda mucilagigena, vazuta de fata, la Limoniastrum monopetalum 
(dupa Batanouny Abo Sitta, 1977) 


Secretia produsa de glandele mucilagigene apare pe suprafata frunzei 
sub forma de „tubereuli” albieio§i, eare dispar daea sunt tratati cu aeid 
hidroelorie. Prin intermediul aeestor glande este eliminat exeesul de saruri 
din eorpul plantei. Prezenta aeestor seeretii pe suprafata organelor 
responsabile cu transpiratia ar putea fi un mecanism prin care planta i§i 
reduce consumul de apa. 

La noi, glandele salifere au fost studiate de Motiu §i colab. (1987) la 
Limonium gmelini (Fig. 74); autorii au aratat ca in epiderma organelor 
aeriene sunt prezente „organele” Licopoli (cu rol in secretia carbonatului de 
calciu), reprezentate de complexe octocelulare, §i glande mucilagigene 
foarte rare. 

Alte glande salifere care au retinut atentia, pe langa cele ale 
plumbaginaceelor, sunt cele care apar la Tamarix, in special la Tamarix 
aphylla (Brunner, 1909; Decker, 1961; Campbell §i Strong, 1964; Thomson 
§i Liu, 1967; Fahn, 1967; Waisel et. ah, 1966; Shimony §i Fahn, 1968; 
Thomson, Berry, Liu, 1969; Campbell, Thomson, Platt, 1974). 

La Tamarix aphylla, glanda este formata din 6 celule secretoare cu 
citoplasma densa §i din 2 celule extraglandulare, colectoare, intens 
vacuolate (Fig. 75). Celulele secretoare sunt prevazute cu o „teaca” 
cuticulara, exceptand cateva portiuni din peretii celulari, care servesc la 
conectarea cu celulele colectoare. Prin aceste portiuni, plasmodesmele tree 
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Fig.74. Glande salifere la Limonium 
gmelini: (a): epiderma foliara vazuta de 
fata; (b): „organur’ Licopoli; (c): sectiune 
transversala prin limbul foliar; org. Licp.- 
organul Licopoli; cel. ep. - celule 
epidermice; mzf - mezofd (dupa Motiu §i 
colab., 1987) 
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§i conecteaza citoplasmele de la doua grupe de celule. Aceste portiuni din 
peretii celulari, care sunt strabatute de plasmodesme, formeaza ceea ee se 
nume§te zona de transfuzie. 

La Tamarix pentandra, glanda este formata din 6 eelule seeretoare, 
cu citoplasma granulara §i nueleu mare, §i doua celule interne, colectoare, 
vaeuolizate; m aeest eaz glanda se formeaza dintr-o singura eelula 
protodermica (Campbell §1 Strong, 1964). 



Fig. 75. Glanda salifera de Tamarix aphylla: cel. seer. - eelula seeretoare; ep. - epiderma; 
cel. col. - eelula colectoare (dupa Fahn, 1988) 


Din punct de vedere ultrastructural, glandele de la Tamarix fae parte 
din grupa celor la care una din trasaturile earacteristice este faptul ea sunt 
aproape in intregime inconjurate de cutieula, cu exceptia unor mici zone, 
cele de transfuzie, aflate intre cele mai interne celule ale glandei §i celulele 
subbazale (Thomson, 1975). Cutieula este adesea separata de peretii 
eelulelor seeretoare, de-a lungul suprafetei externe a glandei (Fig. 76), 
lasand o cavitate mare, in general eleetronotransparenta, sau compartimentul 
eolector dintre celulele seeretoare §i euticula. Au fost evidentiati pori 
eontinand material dens, in stratul cutieular de la Tamarix (Thomson §i Liu, 
1967; Shimony §i Fahn, 1968). 

Deosebit de importanta, in sensul intelegerii meeanismului seeretiei, 
este observatia eonform careia peretii eelulelor colectoare sau ai eelulelor 
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subbazale nu par sa fie cutinizati m nici un punct sau m apropierea zonei de 
transfuzie. 



Fig. 76. O portiune din glanda de Tamarix aphylla (co - celula colectoare; c - 
compartiment colector; cu - cuticula; m - mitocondrii; n - nucleu; p - por; v - vacuola; wp 
- protuberanta a peretelui; pi - plasmodesme; t - zona de transfuzie) (dupa Thomson, 1975, 

X 5800) 

O alta trasatura ultrastructurala a acestor glande de la Tamarix este faptul ea 
exista plasmodesme m peretii zonei de transfuzie, mtre eelulele seeretoare 
interne §1 eelulele eolectoare. Celulele seeretoare sunt de asemeni 
intereoneetate prin intermediul plasmodesemlor. In unele cazuri, apar 
numeroase protuberante ale peretelui de-a lungul peretilor eelulelor 
seeretoare. 

Protuberantele de la Tamarix sunt abundente m eelulele seeretoare 
externe, reduse mtr-o oarecare masura la eele din mijloe §1 absente, m 
principiu, la eelulele seeretoare interne. 
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Celulele colectoare sunt din punct de vedere ultrastructural, foarte 
asemanatoare cu cele ale mezofilului care le marginesc. Ele au vacuole 
marl, care contin adesea material electronodens, cloroplaste bine dezvoltate 
§i 0 citoplasma periferica cu mitocondrii §i alte organite. Se presupune ca 
aceste celule au un rol redus in procesul de secretie, de vreme ce acestea, 
impreuna cu celulele subbazale, sunt aproape identice cu celulele 
mezofilului, fiind insa mult diferite de celulele secretoare. 

Thomson §i Liu (1967) au ajuns la concluzia ca in glandele de la 
Tamarix numarul mitocondriilor este mai mare in celulele secretoare 
externe, mai scazut in cele din mijloc §i mult mai redus in cele interne. Prin 
acela§i studiu s-a observat ca numarul vacuolelor din celulele secretoare 
variaza. Acestea au fost absente aproape in totalitate in anumite glande, in 
timp ce in altele au fost foarte numeroase, multe dintre ele fiind distribuite 
de-a lungul periferiei celulelor asociate cu protuberantele peretelui. O 
distributie asemanatoare a vacuolelor a fost inregistrata §i de Shimony §i 
Fahn(1968). 

Investigatiile lui Fahn (1988) au evidential faptul ca in partea 
superioara a glandei de la Tamarix aphylla cuticula este traversata de pori 
(Fig. 77). In regiunea superioara a celulelor secretoare exista numeroase 
mitocondrii §i plastide. Plastidele sunt electronodense §i contin picaturi 
osmofile. Exista vezicule interconectate de lamele, care formeaza serii 
concentrice in regiunea periferica a plastidelor. De-a lungul peretilor §i 
protuberantelor lor exista multe vezicule §i vacuole mici, care contin 
material electronodens. In citoplasma au fost observate §i structuri 
multiveziculare. S-a constatat ca ribozomii §i polizomii sunt mai numero§i 
in celulele secretoare ale plantelor cultivate in solutii cu NaCl ridicat, decat 
in cele cultivate in solutii cu concentratii scazute de NaCl. In varful glandei, 
deasupra cuticulei, intre cuticula §i peretele celular, precum §i in pori, a fost 
evidential un material dens, de natura pectica, care formeaza un sistem 
continuu de canale intre peretii celulari §i protuberantele lor, sistem care 
pare sa fie calea prin care sarurile secretate ies la exteriorul plantei. 

Myricaria germanica (Fig. 78) este o alia specie din familia 
Tamaricaceae, la care au fost evidentiate glande salifere de catre Vuillemin 
(1877); el le-a descris ca fund formate dintr-o pereche de celule secretoare §i 
una de celule anexe, separate prin primele de pereti oblici, care le izoleaza 
de parenchimul frunzei §i de epiderma. 
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Fig. 77. Partea superioara a glandei de la Tamarix aphylla: D - material pectic 
electronodens; M - mitocondrii; Po - por in cuticula, plin cu material dens; Pt - 
protuberante; V - vezicule; W - perete celular; x23000 (dupa Fahn, 1988) 
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Fig. 78. sectiune transversala prin limbul foliar de Myricaria germanica (dupa Vuillemin, 

1887) 

Poate ca mai putin studiate decat glandele de la Limonium sau 
Tamarix au fost cele de la Frankenia. Ele au fost incluse de Thomson 
(1975) m aceea§i categoric cu cele de la Tamarix §1 Limonium, adica m 
categoria glandelor mconjurate complet de un strat cuticular. Vuillemin a 
concluzionat ca initiala epidermica ce da na§tere celulelor glandulare sufera 
0 singura diviziune perpendiculara pe suprafata epidermei, §1 nu doua, ca m 
cazul plumbaginaceelor. Fiecare celula se divide printr-un perete oblic, 
rezultand o celula secretoare §1 una anexa. Cele doua celule secretoare sunt 
separate de un perete subtire; celulele anexe au pereti mai gro§i §1 cu mai 
multe punctuatii decat cele epidermice. Aceasta mgro§are se mentine chiar 
§1 la peretele oblic, care le separa de celulele glandulare. Celulele anexe se 
continua direct cu celulele epidermice, cu a caror structura se aseamana; ele 
sunt doar putin mai drepte §1 plasate la un nivel putin mai profund (Fig. 79). 
In sectiune transversala, au forma unui triunghi cu marginile convexe. Fa 
cele doua capete, celulele se aplica larg una pe cealalta, dar la mijloc nu sunt 
m contact decat m partea lor bazala (Fig. 80). 
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In portiunea mediana §i profunda a glandei, unde celulele anexe se 
afunda ca un con mtre celulele anexe, peretii mgro§ati ai acestora din urma 
se reunesc la baza §1 acopera acest punct slab, facandu-1 impermeabil. 




Fig. 79. Frankenia ericifolia: 
sectiune transversala prin 
glanda (dupa Vuillemin, 
1877) 


Fig. 80. Frankenia laevis: sectiune 
longitudinala prin glanda (dupa 
Vuillemin, 1877) 


Vazute de fata, aceste glande seamana foarte mult cu ni§te stomate 
(Fig. 81, 82). Se deosebesc msa de acestea prin celule anexe mai bine 
conturate §1 prin dimensiunile mai marl ale celulelor glandulare m 
comparatie cu cele stomatice. 

La Frankenia floribunda exista o anomalie, m sensul ca doua glande 
au concrescut prin una din extremitatile lor, m a§a fel meat deschiderile lor 
au fost plasate una langa alta. Linia de sudura s-a mgro§at §1 a capatat 
organizarea celei care une§te baza celulelor anexe 
obi§nuite. 



Fig. 81. Frankenia capitata: 
glanda vazuta de sus (dupa 
Vuillemin, 1877) 
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Fig. 82. Frankenia floribunda: 
glanda vazuta de sus (dupa 
Vuillemin, 1877) 



Glandele se gasesc raspandite m regiunile unde se dezvolta tesutul 
palisadic, m vreme ce stomatele se afla m dreptul tesutului laeunos. 

Solereder (1899) a evidential §i el glandele de la Frankenia 
pulverulenta (Fig. 83). 




b 

Fig. 83. Glande salifere la Frankenia pulverulenta: a - vedere de fata; b - sectiune 
transversala (dupa Solereder, 1899) 

Glandele de la Frankenia grandiflora au fost investigate de 
Campbell §i Thomson (1976), la plante ereseute atat in eonditii normale, eat 
§i sub influenta unor tratamente eu NaCl. Aeeste glande sunt formate dintr- 
un eomplex bilateral de 6 eelule seeretoare (Fig. 84). Intregul eomplex de 
eelule este invelit aproape in totalitate, de eutieula. Numai o parte de la 
periferia glandei, lipsita de eutieula, reprezinta o portiune a peretelui dintre 
fieeare eelula seeretoare interna §i eelulele veeine ale mezofilului, eeea ee 
formeaza, dupa eum am mai amintit, zona de transfuzie; la speeia 
mentionata, aeeasta zona are multe plasmodesme, de§i par sa fie mai putin 
abundente deeat la Tamarix (Thomson §i Liu, 1967). Cel mai earaeteristie 
aspeet al zonei de transfuzie la aeeasta speeie este aparitia protuberantelor. 

Mitoeondriile sunt numeroase, mari, eu multe eriste. Aeestea par sa 
fie mai abundente in eelulele de mijloe §i externe deeat in eele interne, fapt 
eonsemnat §i la Tamarix (Thomson §i Liu, 1967; Shimony §i Fahn, 1968). 
Citoplasma eontine multe elemente apartinand retieulului endoplasmie 
rugos §i ribozomi, atat izolati, eat §i sub forma de polizomi. S-au observat §i 
dietiozomi, dar numarul lor nu este neaparat ridieat. Au fost evidentiate 
proplastide , dar nu §i eloroplaste mature. Strueturile vaeuolare intalnite sunt 
de doua tipuri: unele eleetronotransparente, altele eontinand o masa 
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electronodensa, de§i nu la toate glandele analizate. Peretii anticlini ai 
celulelor secretoare prezinta protuberante la fel ca §1 peretii periclini ai 
celulelor secretoare externe. Peretii periclini dintre celulele glandei sunt 
destul de subtiri, §1, de§i pot prezenta protuberante; oricum, sunt mai subtiri 
decat cel anticlini. Nucleul celulelor secretoare este mare. 

O trasatura neobi§nuita a celulelor secretoare interne este absenta 
peretilor anticlini. Marginile laterale ale acestor celule sunt flancate de o 
structura extracelulara, cuticuliforma m aparenta. O structura asemanatoare 
a fost pusa m evidenta §1 la Tamarix, fiind numita „interfacial apparatus” 
(Thomson §1 Liu, 1967; Shimony §1 Fahn, 1968). La Frankenia, aceasta 
structura este mai elaborata, avand mai multe straturi de benzi 
electronodense, care merg paralel cu plasmalema celulelor secretoare. 
Plasmalema celulelor secretoare interne este strans asociata cu „interfacial 
aparatus”. 

Autorii citati au supus plantele unui tratament cu 3 % NaCl, timp 
de 4, 15 §1 36 de ore, mregistrandu-se modificari ultrastructurale 
caracteristice. Astfel, dupa 4 ore de tratament s-a observat o marire a 
cantitatii de reticul endoplasmic la celulele secretoare mij’loch §1 externe. 
Elementele reticulului endoplasmic au o dispozitie m §iruri paralele 
pericline (Fig. 85). „Interfacial aparatus” manifesta invaginatii marl ale 
plasmalemei. 

Dupa 15 ore de tratament, reticulul endoplasmic se dilata §1 apar 
microvezicule mult mai mici decat la martor, care sunt dispersate m 
citoplasma (Fig. 86). Uncle dintre acestea sunt asociate strans cu reticulul 
endoplasmic, m timp ce altele sunt localizate langa plasmalema. De 
asemeni, celulele secretoare interne capata un aspect extrem de vezicular, 
mai ales m apropiere de zona de transfuzie, unde microveziculele sunt intim 
asociate cu plasmalema. 

Dupa 36 de ore de tratament, celulele secretoare manifesta acela§i 
grad de microveziculare, ca §1 m cazul tratamentului cu 15 ore. Elementele 
Reticulul endoplasmic rugos este dilatat §1 mai putin abundent. 

Aceste observatii sunt deosebit de interesante §1 de utile, deoarece 
succesiunea modificarilor permite descrierea unui ciclu ipotetic al secretiei 
sarurilor. 
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Fig. 84. Ultrastructura glandei de Frankenia grandiflom: cu - cuticula; cc - celula 
colectoare; T - zona de transfuzie; sc - celula secretoare; N - nucleu; X - largire a 
peretelui; x 6600 (dupa Campbell §iThomson, 1976) 


Pe scurt, fara a intra m detalii, s-au propus urmatoarele faze: 

1. faza pasiva; 

2. faza inductiva - marirea reticulului endoplasmic; 

3. faza de secretie - reticulul endoplasmic se dilata §1 se 
vacuolizeaza; 

4. faza de recuperare - formarea lizozomilor. 
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Fig. 85. Glanda de Frankenia grandiflom] RE - reticul endoplasmic, 
dupa tratament cu 3 % NaCl (dupa Campbell ^iThomson, 1976) 


Fig. 86. Glanda de Frankenia grandiflora: F - „interfacial 
aparatus”; cu - cuticula; M - mitocondrii; ER - reticul endoplasmic 
(dupa Campbell §i Thomson, 1976) 
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Plantele de mangrove au §i ele glande secretoare de saruri, care se 
constituie mtr-un mecanism major ce permite acestor specii sa faca fata unor 
concentratii §i variatii ridicate de salinitate. 

Se cunoa§te faptul ca plantele din aeeste paduri dispun m aeest sens 
de strategii multiple (Feller §1 Sitnik, 1996): 

Strategii de evitare a sarii: 

1. eliminarea sarii de eatre radaeinile plantei; 

2. seeretia sarurilor prin glandele salifere ale frunzelor; 

3. dilutia sarurilor prin marirea continutului de apa (sueulenta); 

4. mdepartarea organelor saturate m saruri. 

Strategii de tolerare a sarii: 

1. copmartimentarea sarurilor m vaeuole - mdepartarea ionilor 
toxici din anumite regiuni metabolie aetive ale eelulei; 

2. sinteza substantelor organiee „eompatibile” (osmolytes) pentru a 
eehilibra balanta ionilor minerali m vaeuole. 

Modificari structurale ca raspuns la mediul salin: 

1. stomate pe fata inferioara a frunzelor - mic§orarea pierderilor de 
apa din planta; 

2. euticula mgro§ata la suprafata epidermei - mie§orarea pierderilor 
de apa din planta; 

3. glande salifere pe suprafata frunzei. 

La Avicenniaceae, glandele sunt formate dintr-un numar nedefinit de 
eelule (de obieei mtre 5-9), dispuse mtr-un grup de 4 sau mai multe eelule 
loealizate m varful unui pedieel §1 2-4 eelule eoleetoare (Waisel, 1972) (Fig. 
87). 

Fahn (1988) a stabilit ea glandele de la Avicennia marina sunt 
formate din 2-4 eelule eoleetoare, un dise (eelula pedieel) §1, de regula, 8, iar 
uneori 12 eelule seeretoare, dispuse radiar (Fig. 88). 
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Fig. 87. Avicennia marina. Glande afundate la nivelul epidemei superioare (a) la nivelul 
epidemei inferioare (b) (dupa Waisel, 1972) 
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Fig. 88. Avicenna marina. Glanda secretoare (dupa Fahn, 1988) 


Se impune o paranteza. Se cunoa§te faptul ca speciile de mangrove 
pot fi impartite m doua grupe pe baza mecanismelor lor de rezistenta la 
saruri: cele care elimina sarea la nivelul radacinii §1 cele care o acumuleaza 
(Levitt, 1972). Avicennia marina are o concentratie a sarurilor relativ 
ridicata m seva bruta: aproximativ 24 mM (Scholander et. al., 1966), iar 
excesul de saruri este mdepartat din planta prin intermediul eliminarii 
sarurilor la suprafata frunzei. Scholander (1968) a aratat ca eliminarea sarii 
la nivelul radacinii este un proces care nu depinde direct de metabolismul 
respiratiei, fenomen pe care el 1-a numit ultrafiltrare. A identificat un sistem 
similar m frunze, a carui functionare depinde doar de integritatea 
membranelor semipermeabile. Este un fapt general acceptat ca excretia la 
Avicennia este realizata de structuri glandulare de la suprafata frunzei. 
Oricum, se pare ca numai frunzele tinere poseda astfel de glande; la frunzele 
mature, acestea degenereaza (Drennan §1 Berjak, 1979) (cf. Drennan §1 
Pammenter, 1982). 

Shimony, Fahn §1 Reinhold (1973) au studiat ultrastructura glandei 
de la Avicennia marina §1 au facut urmatoarele observatii. Epiderma de la 
ambele fete prezinta peri secretori de saruri, care la fata adaxiala sunt 
afundati m depresiuni dispuse compact, rezultate m urma diviziunii §1 
cre§terii celulelor epidermice §1 subepidermice. 
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La fata abaxiala, glandele nu sunt afundate, dar sunt distribuite printre peril 
neglandulari. Stomatele sunt prezente in ambele epiderme. Mezofilul este 
format din 4-6 straturi de tesut acvifer la fata adaxiala §i parenchim 
asimilator diferentiat in tesut palisadie §i spongios. 

Fieeare glanda este formata din 2 sau 4 eelule eolectoare, o eelula in 
forma de dise (pedieelul glandei) §i 8 sau mai multe eelule seeretoare (Fig. 
89). 





Fig. 89. Avicennia marina. A - glanda situata 
sub nivelul epidermei superioare; 

B - celulele seeretoare vazute de sus; 

C - glanda cu celulele componente marite; 

D - evidentierea celulei - pedicel; c - cuticula; 
w - perete celular; s - eelula seeretoare; 
cs - banda „caspariana”; co - eelula eolectoare; 
st - eelula pedicel 

(dupa Shimony, Fahn, Reinhold, 1973) 
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Glanda a fost studiata ultrastructural de Shimony, Fahn §i Reinhold (1973), 
care au gasit multe asemanari mtre aceasta §i cea de la Tamarix. In partea 
superioara a glandei, cuticula este prevazuta cu numero§i pori, foarte 
mgu§ti (Fig. 90). Peretii lateral! ai „pedicelului” sunt complet cutinizati, iar 
citoplasma adera strans la ace§tia (Fig. 91). Peretii transversal! ai acestor 
celule contin numeroase plasmodesme. Intre cuticula §i peretii celulelor 
secretoare exista mult material omogen, probabil de natura pectica. Acesta 
este vizibil §i pe suprafata interna a peretilor lateral! ai celulelor secretoare 
(Fig. 92) §i poate functiona ca un canal ce faciliteaza trecerea solutiei de 
saruri secretate, a§a cum functioneaza materialul electronodens al glandelor 
de la Tamarix. Citoplasma ocupa m celula secretoare cea mai mare parte 
din volumul acesteia. Nuclei! sunt mari, iar mitocondriile §i ribozomii se 
gasesc m numar ridicat. Veziculele (Fig. 92), dintre care unele cu un 
continut dens, sunt adesea aranjate m agregate, la periferia celulei. 
Structurile multiveziculare sunt vizibile adesea mtre plasmalema §i peretele 
celular. 



Fig. 90. Avicennia marina. Glanda cu 
numero§i pori in cuticula (dupa Fahn, 
1988) 



Fig. 91. Avicennia marina. Glanda cu 
perete lateral (CW) complet cutinizat; 
W - perete celular necutinizat (dupa 
Fahn, 1988) 
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Fig. 92. Avicennia marina', Glanda cu substanta opaca (OS) 
de natura pectica; V - vezicule (dupa Fahn, 1988) 

De§i structura §i ultrastructura acestor glande par bine cunoscute, nu 
acela§i lucru se poate spune §i despre modul de functionare a aeestor 
structuri. Nu a fost stabilit inea un meeanism general care sa explice 
functionarea glandelor. Studiul lui Fitzgerald, Orlovich §i Gallaway (1992) a 
pomit de la premisa ca posibilele cai de secretie la nivelul epidermei 
abaxiale a frunzei de Avicennia aril glandele, peril §i stomatele. Insa, in 
cavitatea substomatica nu se acumuleaza cristale de saruri, a§a cum ar fi fost 
de a§teptat daca sarea ar fi fost evaporata, in procesul de transpiratie, la 
nivelul cavitatii substomatice. 

Analizele cu raze X, pentru evidentierea §i localizarea sodiului, 
clorului §i potasiului, au relevat urmatoarele aspecte. In celulele perilor nu a 
fost evidentiat sodiul, iar la nivelul celulelor bazale §i peltate ale parului, a 
fost observata o cantitate redusa de clor, in timp ce potasiul a fost elementul 
principal. Vacuolele celulelor epidermice contin toate aceste trei elemente, 
dar relativa lor absenta la nivelul perilor sugereaza faptul ca nu are loc un 
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flux de saruri de-a lungul lor. Nici nu exista posibilitatea unui flux ridicat la 
acest nivel, de vreme ce celula bazala a parului reprezinta o bariera 
apoplastica pentru deplasarea la exteriorul frunzei, traversand ace§ti peri 
(Fitzgerald §i Allaway, 1991), iar simplastul este discontinuu intre eelulele 
bazale ale parului §i restul frunzei. Deei, nici perii nu pot li mijlocul prin 
care sunt eliminate sarurile la exteriorul plantei. 

Folosirea razelor X au aratat, insa, ca la nivelul glandei distributia 
sodiului §i clorului este identica in toate eelulele . Potasiul este §i el prezent, 
de§i intr-o cantitate mai mica. Prezenta unei bariere apoplastice la nivelul 
celulei-pedicel sugereaza faptul ca sarurile se deplaseaza simplastic de-a 
lungul glandei; se previne, totodata, refluxul sarii din cavitatea 
subcuticulara. O data ce sarea este eliminata din glanda pe cale simplastica, 
singura posibilitate pentru aceasta este sa fie eliminata la exteriorul frunzei. 

In plus, imaginile glandei obtinute prin STEM (Scanning 
Transmission Electron Microscope) scot in evidenta o masa opaca la 
exteriorul glandei (Eig. 93), care confine in principal sodiu §i clor, mai 
putin potasiu. Aceste rezultate concorda cu cele care au stabilit ca secretiile 
la nivelul frunzelor contin in principal mai mult sodiu §i clor, dar mai putin 
potasiu (Boon §i Allaway, 1986). 



Fig. 93. Avicennia marina'. Glanda cu celula colectoare (c), celula 
pedicel (st.), celula secretoare (s); cu steluta a fost figurata masa 
opaca de la exteriorul glandei (dupa Fitzgerald, Oelovich, Gallaway, 1992) 
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Fire§te ca problemele ridicate de modul de functionare a acestor 
glande la reprezentantii mangrovelor sunt mult mai complexe §1 mai delicate 
decat am putut noi surprinde m cateva randuri. Mangrovele reprezinta uncle 
dintre cele mai complexe §1 mai fascinante ecosisteme de pe Glob §1, m 
egala masura, ar putea sa retina atentia orice aspect legat de alte adaptari, de 
utilizarea acestor specii, de distributie, de zonarea acestora. Nu mtamplator 
exista o bogata literatura referitoare la acest subiect; trecerea m revista §1 
comentarea acesteia ar reprezenta, oricand, o noua provocare pentru o 
lucrare separata, extinsa. 

Insa, chiar §1 a§a, prea putin s-a scris despre ontogeneza unor 
structuri glandulare, secretoare la mangrove. 

Das (2002) a studiat ontogeneza stomatelor §1 a perilor glandular! la 
cateva specii de mangrove din India. Peril glandular! apar numai la fata 
adaxiala a frunzelor de Acanthus ilicifolius (familia Acanthaceae) §1 
Aegialitis rotundifolia (familia Plumbaginaceae). 

La Acanthus (Fig. 94, sus), peril glandular! maturi au forma de para, 
iar cel de la Aegialitis (Fig. 94, jos) sunt localizati m depresiuni (cripte) ce 
au forma de cupa. La ambele specii, peril maturi sunt format!, m principiu, 
din 4-8 celule terminale, dispuse radiar, doua celule-pedicel §1 o celula 
bazala. Celula primordiala a parului difera de celelalte celule ale epidermei, 
prin marimea mai mare, prin nucleui dens §1 multe vacuole din citoplasma. 
In sectiune transversala, primordiul proemina deasupra stratului de celule 
epidermice la Acanthus, iar la Aegialitis ramane la nivelul criptei formats de 
celulele epidermice. La ambele specii, prima diviziune a primordiului are 
loc transversal, pentru a forma celulele terminala §1 bazala. Celula terminals 
suferS 0 a doua diviziune transversals, conducand la formarea unci celule 
terminale §1 a uneia-pedicel, m vreme ce celula bazalS rSmane nedivizatS. 

La Acanthus, celula-pedicel se divide o datS transversal §1 produce 
douS celuIe-pedicel, iar la Aegialitis, a treia diviziune apare atat la celula- 
pedicel, cit §1 la cea terminals, longitudinal §1 m unghi drept pe fiecare m 
parte, dand na§tere la douS celule-pedicel §1 douS celule terminale. Apoi, 
celula-pedicel rSmane nedivizatS §1 celula terminals suferS o serie de 
diviziuni longitudinale, formand 8 celule terminale, cu o dispozitie finals 
radiarS. PSrul glandular rSmane „mglobat” de un strat cuticular nemtrerupt. 
VSzute de fatS, la ambele specii, celulele terminale sunt dispuse radiar. 
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Fig. 94. Stadiile de dezvoltare a perilor glandular! la Acanthus ilicifolius (A-H); Aegialitis 
rotundifolia (I-P); PP - primordiul parului; C. BZ. - celula bazala; C.PD. - celula pedicel; C. T. 
- celula terminala. A: primordiul parului; B: stadiul bicelular (C.T. §i C. BZ); C: stadiul tricelular 
(C.T., C. PD., C.BZ.); D: o C. BZ., o C: PD., 4 C.T; E: par glandular matur; F-Fl: glanda vazuta 
de fata; I: primordiu situat in cripta; J: diviziune, cu C.T. §i C. BZ; K: stadiu tricelular; L: C.BZ. 
nedivizata, §i diviziuni longitudinale ale C. PD. §i C.T; M: 2 C.PD. nedivizate, o C. BZ. §i 
diviziunea longitudinala a C.T.; N-P: glanda vazuta de fata (dupa Ghose, 2002) 
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Prezenta structurilor secretoare de saruri la taxoni foarte diver§i din punctul 
de vedere al apartenentei la o familie sau alta poate fi dovada unei 
convergente: de§i heterogene din multe punete de vedere, speed diferite 
poseda aeelea§i meeanisme de adaptare la un eontinut ridicat de saruri. Este 
deosebit de tentant sa se stabileasca exact care sunt implicatiile acestor 
formatiuni m viata plantei, care este (daca exista) avantajul ecologic oferit 
speciei, ce factor! §1 m ce mod influenteaza secretia sarurilor. Sunt aspecte 
de a caror lamurire depinde mtelegerea holistica a acestor structuri. 

Glandele salifere sunt structuri care au fost evidentiate §1 la Glaux 
maritima (Fig. 95, 96, 97), din familia Primulaceae. Acestea ar putea fi, 
deci, 0 specializare ecologies, o adaptare la habitatele maritime. 

Aceste glande sunt afundate m depresiuni ale epidermei. Pe sectiuni 
superficiale ale frunzelor, glandele apar ca fund mconjurate de 6 celule 
epidermice, dispuse regulat (Rozema, Riphagen, Sminia, 1977). Nu au fost 
evidentiate legaturi mtre elementele vasculare §1 glandele secretoare de 
saruri. Din interiorul catre exteriorul glandei pot fi descrise trei tipuri de 
celule: o celula bazala mare, cu vacuola centrala §1 un strat subtire de 
citoplasma parietala, ce confine un nucleu mare §1 cloroplaste. Aceasta 
celula, asemanatoare mtr-o oarecare masura cu cele ale mezofilului, este 
asimilata cu celula colectoare a glandei. In apropierea acesteia se afia o 
celula-pedicel mare, cu nucleu marit; peretii lateral! ai acestei celule sunt 
mcrustati cu suberina §1 cutina. Partea externa a glandei este formats din 4-8 
celule secretoare, a cSror bazS se gSse§te m continuarea pSrtii superioare a 
celulei-pedicel. Celulele secretoare sunt caracterizate prin nucleu relativ 
mare, §1 citoplasmS densS. 

DupS cum am mai arStat deja, functia ecologies a activitStii acestor 
glande este sS mdepSrteze excesul de ioni absorbiti, m special sodiu §1 clor. 
Dar aceastS afirmatie nu acoperS decat o parte din realitatea complexS care 
se stabile§te mtre plants §1 mediu. De fapt, exists multe mtrebSri care trebuie 
luate m consideratie: care este cantitatea de sSruri eliminatS, m raport cu cea 
absorbitS? m ce mSsurS secretia sSrurilor reu§e§te sS mentinS concentratia 
intemS de sSruri la un nivel constant? care este specificitatea dintre 
mecanismul secretiei §1 NaCl? Se pare cS relevanta ecologies a 
mecanismului de secretie poate fi stabilitS doar atunci cand sunt luate m 
calcul atat importanta proceselor secretoare, cat §1 economia hidricS a 
plantei (Waisel, 1972), dar §1 realizarea unor comparatii cu alte meeanisme 
de adaptare la salinitate, cum ar fi eliminarea ionilor prin intermediul rSdSci- 
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Fig. 95. Glaux maritima.Glanda secretoare: S - 
celula secretoare; st - celula-pedicel; c - celula 
colectoare; m - mezofill (dupa Rozema, Riphagen 
Sminia, 1977) 



Fig. 96. Glaux maritima. Glanda secretoare in sectiune transversala 
la nivelul celulei-pedicel (ST); 6 celule epidermice inconjoara 
celula colectoare (dupa Rozema, Riphagen §i Sminia, 1977) 
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nilor, §i suculenta. 

Se pare, deci, ca importanta §i relevanta ecologies a secretiei ionilor 
sunt stabilite nu numai luand m calcul cantitatea de ioni secretati, ci §i 
marirea concentratiei interne a ionilor. Waisel §1 Poliak (1979) folosesc 
parametrul „relative excretion” (raportul dintre cantitatea de ioni secretata §1 
continutul intern de ioni) ca un criteriu pentru eficienta mecanismelor 
secretoare. 

In acest context, un studiu ecofiziologic a demonstrat ca, pentru 
Glaux maritima, eficienta secretiei sodiului (abilitatea de a mentine un nivel 
constant de Na intern) a fost de 20% (Rozema §1 Gude, 1981). 

In fine, mtr-un alt studiu ecofiziologic, m care a fost considerata 
aceea§i specie, Glaux maritima, s-a aratat ca m conditiile cultivarii m medii 
cu 300 mM NaCl, cantitatea de potasiu secretata a fost de 2 mmol, 30 mmol 
sodiu §1 31 mmol clor, m timp ce m medii lipsite de NaCl, cantitatile 
secretate au fost de 3-4 mmol Na §1 Cl (Rozema §1 Riphagen, 1977). S-a 
putut face, astfel, deosebirea mtre „glande inactive” (0 mM NaCl) §1 „glande 
active” (300 mM NaCl). 

Dupa cum afirmam la mceputul acestui capitol, sunt cateva familii la 
care glandele salifere sunt o trasatura comuna: Plumbaginaceae, 
Avicenniaceae, Frankeniaceae, Combretaceae, Myrsinaceae, 
Sonneratiaceae etc (Waisel, 1972). 

Dar ele sunt destul de raspandite §1 la graminee. Au fost puse m 
evidenta de Skelding §1 Winterbotham (1939), Helder (1956), Levering §1 
Thompson (1971), Taleisnik (1988), Amarasinghe (1989), Flowers T.J., 
Flowers S. A., Hajibagheri, Yeo (1990), Marcum, Murdoch (1990), Marcum 
(1999).^ 

In cadrul familiei Poaceae, glandele epidermice bicelulare sunt cele 
mai caracteristice §1 apar la peste 30 de specii din triburile Chlorideae, 
Eragrosteae, Aeluropodeae, Pappophoreae. 

Una dintre cele mai simple structuri este cea bicelulara de la 
Aeluropus littoralis (Fig. 98), formats dint-o celulS bazalS mare §1 o celulS 
terminals (cap) micS, avand peretii cutinizati. Ca §1 la Spartina, glanda nu 
este afundatS in epidermS, ci se aflS relativ deasupra acesteia. Structura ei 
este mai degrabS asemSnStoare cu cea a unui pSr, decat cu cea a unci glande. 

La Chloris gayana, glanda este formats din trei celule, una 
colectoare mare, una pedicel §i una superioarS, cu rol presupus a fi secretor 
(Waisel, 1972). 
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Fig. 98. Glanda secretoare de Aeluropus littoralis (dupa Waisel, 1972) 



Fig. 99. Glanda secretoare de la Spartina townsendii (dupa Skelding §i Winterbotham, 

1939) 

La Spartina townsendii, structura glandei este de asemeni bicelulara 
(Fig. 99) (dupa Skelding §i Winterbotham, 1939). 
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Liphschitz §i Waisel (1974) realizeaza un studiu extins, dar concis, 
in ceea ce prive§te structura glandelor salifere la graminee. 

Ei an scos in evidenta faptul ca glandele sunt prezente pe ambele fete 
ale epidermei la speeiile investigate, dispuse in §iruri longitudinale paralele 
eu nervurile. Fieeare glanda este formata din 2 eelule: una bazala §i o una 
terminala. Celula bazala este asimilata cu eelula eoleetoare, in timp ee eelei 
terminale (superioare) i se atribuie funetia seeretoare. Celulele eontin 
eitoplasma densa §i un nueleu preeminent, dar sunt lipsite de o vaeuola 
eentrala. Ambele eelulele sunt prevazute eu pereti cutinizati §i suberificati. 
Cutinizarea este mai pronuntata la peretele extern al eelulei seeretoare §i la 
peretii eelulei inferioare, eare marginese eelulele epidermiee adiaeente. 
Peretii eelulei bazale sunt lignifieati in partea lor superioara, eum ar fi in 
regiunea „gatului de stiela” a glandei. Struetura de baza a glandei se mentine 
la toate speeiile investigate. Totu§i, apar §i variatii in eeea ee prive§te 
struetura §i funetionarea glandelor; aeestea intereseaza atat forma eelulei 
bazale, eat §i pe eea a eelulei seeretoare (Fig. 100, 101). 

S-a eonstatat ea unele glande sunt afundate in epiderma (Spartina), 
sau sunt loealizate deasupra nivelului eelule lor epidermiee (Bouteloua). 
Exista §i forme de tranzitie intre aeestea glande semi-afundate 
(Coelachyrum, Dinebra, Tetrapogon) (Fig. 102); la unele speed, glanda are 
aspeetul unui par, eu eelula seeretoare ingusta §i alungita, situata deasupra 
bazei inguste {Bouteloua, Tetranche dregei) (Fig. 103). 

Glande afundate apar §i la Sporobolus, iar glande in forma de par, 
la Crypsis. 

S-a demonstrat ea la expunere eu NaCl, eontinutul de sodiu s-a marit 
in glanda, iar eel de potasiu a fost stopat; seeretia elorului depinde de durata 
expunerii la tratament. Speeiile eu glande afundate, eu eelula bazala mare, 
ovala, par sa seerete mai multa sare deeat speeiile eu glande in forma de par, 
eare au eelula bazala ingusta §i o eelula seeretoare alungita. 

Toate aeeste observatii au fost puse in legatura eu habitatele §i 
distributia speeiilor. Trebuie preeizat ea seeretia sarurilor apare de eele mai 
multe ori atunei eand plantele sunt expuse unor eonditii de habitat saline. 
Atunei eand plantelor nu li se adauga in mediu NaCl, seeretia nu are loe. In 
aeeste eonditii, glandele pot fi eonfundate eu peril, mai ales atunei eand sunt 
formate dintr-o eelula bazala §i o eelula seeretoare alungita. 

Credem ea aeeasta observatie a autorilor sus eitati este deosebit de 
interesanta §i poate expliea de ee uneori alti autori nu au identifieat glande la 
speed de graminee. 
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Fig. 100. Glande secretoare la diferite specii de graminee: a - Spartina townsendii; 
b - Tetrapogon mossambicensis; c- T. tenellus; d- T. villosus; e - Dinebra aegyptiaca; f 
- Buchloe dactyloides; g - Bouteloua barbata; h- B. eripoda; i - B. gracdis (dupa 

Liphschitz Waisel, 1974) 
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i de graminee: a - Aeluropus repens; b - 
I - C. aculeata (dupa Liphschitz Waise 





Fig. 102. Glande la diferite specii de graminee: A - Coelachyrum 
brevifoUum; B - Dinebra retrofleya; C - Tetmpogon spathulata 
(dupa Liphschitz Waisel, 1974) 
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Fig. 103. Glande secretoare. a: Tetmnche dregei; b: Bouteloua curtipendula 
(dupa Liphschitz Waisel, 1974) 


Dar §i mai interesante sunt posibilele deductii care se desprind de 
aici. Existenta glandelor salifere pe frunzele speciilor de Chlorideae 
sugereaza ea triburile respeetive au evoluat din stramo§i foarte apropiati sau 
comuni. Unii dintre ace§tia trebuie sa fi ocupat habitate saline. Aeeasta este 
in legatura cu faptul ea, experimental, ere§terea plantelor se imbunatate§te 
daea speeiilor li se administreaza un adaus salin. Asemenea elemente 
sugereaza ea toate speeiile aeestei subfamilii trebuie sa li avut glande 
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salifere. Se poate ca unele glande sa fi evoluat m directia microperilor la 
acele speed care au migrat m medii nesaline. Astfel, existenta glandelor 
semiafundate la plantele care ocupa m prezent habitate nesaline ar putea 
sugera ca schimbarea caracterului balofitic spre cel glicofitic ar fi avut loc 
relativ recent. 

S-a demonstrat ca §1 la o specie de orez salbatic, Porteresia 
coarctata, secretia sarurilor reprezinta un factor important m ecbilibrul 
sarurilor din frunze (Flowers T. J., Flowers S. A, Hajdbagberi, Yeo, 1990). 

Acest mecanism are loc cu ajutorul perilor secretori, care sunt uneori 
bifurcati, localizati la fata adaxiala a frunzei. Ei proemina deasupra 
epidermei, sunt unicelulari cu o vacuola electronodensa, acoperiti de 
cuticula (Fig. 104). 



Fig. 104. Par secretor la Porteresia coarctata (dupa Flowers et al., 1990) 


S-a demonstrat experimental ca, m conditiile salinizarii, numarul 
acestor peri create. O data cu cre§terea concentratiei exteme de saruri se 
mare§te §1 concentratia vacuolara de sodiu §1 clor; aceasta este mai ridicata 
decat cea a celulelor mezofilului. Analizele cu raze X au confirmat faptul ca 
la nivelul perilor plantelor expuse NaCl, raportul Na:K a fost mai mare 
decat m celulele mezofdului, §1 anume 7:3, spre deosebire de 0:9, m 
conditiile unci salinitati de 100 nM NaCl. 
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Putem astfel sa „consemnam” cea mai simpla structura a unei 
structuri secretoare de saruri, §i anume una unicelulara; nu se poate vorbi de 
0 celula bazala §i una secretoare. Nu se §tie msa daca ace§ti peri elibereaza 
ionii prin simpla lor strivire (prabu§ire), ca in cazul perilor de la speed de 
Atriplex, sau daca o asemenea formatiune este capabila sa asigure, pur §i 
simplu, secretia ionilor. Cert este ca sarurile secretate de aceste glande 
reprezinta o proportie insemnata din ionii care ajung la nivelul frunzei. 

Ne permitem un scurt comentariu. Literatura straina nu pare atat de 
preocupata de delimitarea exacta a unor termeni, in sens didactic, foarte 
precis. Fie ca pornesc de la definitia lui Fahn (1988) a glandelor, pe care am 
amintit-o mai sus, fie ca se concentreaza mai mult pe aspectele functionale 
ale secretiei; autorii strain! nu se „hazardeaza” in aprecieri §i definitii 
radicale, §i lasa de multe ori deschisa calea unor alte §i noi interpretari. 
Acesta este motivul pentru care, uneori, autori diferiti folosesc termeni 
diferiti, de§i discuta aceea§i structura anatomica. 

Acesta este motivul pentru care §i noi am folosit, uneori, pe 
parcursul lucrarii exprimari aparent mai vagi; am incercat, deci, sa evitam 
expresii poate de§i mai precise, in egala masura relative, §i care ar fi refuzat 
implicit caracterul de relativitate §i unicitate al multor fenomene care se 
desfa§oara in natura. Expresia „glande salifere" ne duce cu gandul la glande 
care contin, care poarta (§i elimina, logic) sarurile; trebuie spus aici ca 
glandele nu sunt structuri care produc, in sens strict, saruri, ci mai degraba 
sunt dispozitive specializate de concentrare §i tranzit a sarurilor la exteriorul 
plantei. „Sarurile” (alt termen generic) sunt, practic, un produs al intregului 
metabolism al plantei. 

Ramanand in acela§i context al observatiilor, iata ca §i Skelding §i 
Winterbotham (1939), atunci cand studiaza formatiunile secretoare de la 
Spartina townsendii, folosesc termenul de hidatode, §i nu pe cel de glanda. 
Fire§te, nu este vorba despre hidatode §i glande la aceea§i specie, ci numai 
despre glande, care sunt numite inca hidatode. De§i se precizeaza destul de 
clar §i fara echivoc faptul ca „ hidatodele secretd o solutie de saruri, care 
contine in principal NaCl [..]” (lucr. cit. p. 78). 

Glandele sunt deci structuri epidermice, raspandite pe ambele fete 
ale limbului foliar (Fig. 105), nefiind in contact direct cu sistemul 
conducator al plantei. Se gasesc intotdeauna in contact cu tesutul asimilator 
la fata adaxiala iar la fata abaxiala sunt separate de acesta doar printr-un 
strat de celule mari, incolore. 
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Fig. 105. Spartina townsendii] A - localizarea hidatodelor pe cele doua fete ale limbului 
foliar; B - hidatoda marita; hid. ad. - hidatoda adaxiala; hid. ah. - hidatoda abaxiala; lb. - 
liber; Im. - lemn; mz. - mezofd; st. - stomata (dupa Skelding §i Winterbotham, 1939) 
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Glanda matura cuprinde 4 celule epidermice, aranjate m a§a fel meat 
lasa 0 deschidere cilindrica m epiderma (deschiderea glandei) §i o structura 
specializata formats din 2 celule, eare constituie de fapt glanda propriu-zisa. 

Celula bazala este mare, ata§ata de eele 4 celule epidermiee veeine, 
dar este afundata in tesutul frunzei, astfel incat lasa o mica depresiune 
cilindrica deasupra ei. Aceasta este delimitata de peretii a 2 eelule 
epidermiee din acela§i §ir longitudinal §i de o parte din peretii laterali ai 
eelulelor epidermiee din §irurile veeine. 

Celula superioara, din varful glandei, este celula „eap” §i poate fi 
privita ca o prelungire in eontinuarea peretelui celulei bazale; in plus, pe 
langa alipirea la celula baza, ea este destul de libera in deschiderea glandei 
(Fig. 106). 


^ 0 ^^ 0 
0 


p. cel. cap 

Fig. 106. Spartina townsendii. Epiderma foliara cu glanda, vazuta de fata; p. deseh. hid. - 
peretele desehiderii hidatodei; p. eel. eap - peretele eelulei eap (seeretoare) (dupa Skelding 

§i Winterbotham, 1939) 

Autorii ofera, de asemeni informatii referitoare la dezvoltarea 
glandei. Astfel, cele doua tipuri de eelule ale glandei provin dintr-o singura 
eelula epidermica initials, eare se deosebe§te de eelelalte celule epidermiee 
ehiar de cand frunza tanSrS este in stadiul de mugur. Glanda initials se 
dezvoltS mai rapid decat eelelalte celule epidermiee §i i§i datoreazS forma 
ISrgirii pSrtii bazale in mezofil §i proiectiei pSrtii externe la exteriorul 
suprafetei epidermei. Nucleul este de regulS mare (Fig. 107a). 

Nucleul eelulei initiale suferS diviziuni mitotiee normale (Fig. 107 b, c, d), 
un nucleu fiu rSmane in regiunea bazalS a glandei tinere, iar celSlalt trece in 
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regiunea cea mai externa a glandei. In timpul diviziunii eelulare, eare 
urmeaza imediat, un perete eelular format m planul suprafetei frunzei 
patrunde sub forma unei protuberante m eelula initiala, pentru a forma 
eelula seeretoare (Fig. 107 d, e). Celula bazala ore§te rapid §i eurand eapata 
forma §i marimea finale, insa eelula seeretoare ere§te destul de putin dupa 
diviziunea eelulara. La putin timp dupa diviziunea eelulara, desehiderea 
hidatodei pare sa fie rezultatul supraere§terii eelulelor epidermiee §i a 
eoborarii eelulelor glandulare in tesutul frunzei, pana ee eelula seeretoare nu 
mai proemina deasupra epidermei (Fig. 99). 




Fig. 107. Spartina townsendii. Stadiile de dezvoltare a glandei (dupa Skelding §i 

Winterbotham, 1939) 
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Marcum (2001) este de parere ca, cel putin la prima vedere, glandele 
gramineelor sunt asemanatoare cu microperii epidermic! bicelulari. De§i 
microperi asemanatori glandelor au fost observati la toate subfamiliile de 
graminee, mai putin la Pooideae, glande functionale au fost evidentiate doar 
la Chloridoideae. 

Glandele gramineelor se deosebesc de eele ale dicotiledonatelor, 
Hind formate, eum am mai spus, dintr-o celula bazala, ata§ata sau afundata 
in epiderma, §i dintr-o eelula cap (Fig. 108). 



Fig. 108. Glanda salifera la Zoysia japonica: B - celula bazala; C - celula cap; 
P - papila; S - stomata (dupa Marcum, 2001) 


Glandele au peretii celulari cutinizati §i sunt adesea ineonjurate de 
papile. De§i exista o structura de baza bicelulara, la aproape toate speeiile de 
chloridoidee, aspectul glandelor poate varia (Fig. 119, 110, 111). 

Uneori glandele sunt dispuse longitudinal in §iruri paralele, in 
varful unor regiuni intereostale ale frunzelor, invecinate randurilor de 
stomate. In unele situatii, glandele sunt afundate in epiderma, eu celula 
bazala total sub nivelul epidermei, ea la unele speed de§ertiee; alteori, 
aceasta poate fi semi-afundata. Rareori, celula bazala se poate prelungi 
deasupra epidermei. 

Marimea glandelor la graminee variaza intre 25-70 pm. 
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Fig. 110. Glanda de la Cynodon dactylon 
_(dupa Marcum, 2001)_ 



Fig. 111. Glanda de la Buchloe dactyloides 
(dupa Marcum, 2001) 
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Din punct de vedere ultrastructural, glanda de la Spartina (Fig. 112, 
113) se incadreaza intr-o categoric aparte, pe langa cea fundamentata de 
carcateristicile glandelor de la Limonium, Tamarix, Frankenia §i dupa, cum 
vom mai discuta, alaturi de al treilea tip de structura secretoare,cea de la 
Atrip lex. 

Levering §i Thompson (1971) au aratat ca fata externa a glandei este 
acoperita cu o cuticula groasa, dar ca peretii celulei bazale nu sunt cutinizati. 
Cuticula se bombeaza, la exteriorul celulei cap, formand o cavitate intre ea 
§i peretele celulei secretoare. Au mai fost observate benzi fine, 
electronodense, de-a lungul cuticulei, sugerand existenta unor mici pori. 
Peretele celulei secretoare este relativ gros, fiind destul de dens in 
apropierea plasmalemei, §i mult mai difuz in portiunile externe. 
Plasmodesmele apar in peretele gros dintre celula bazala §i celula 
secretoare, precum §i intre celula bazala §i celulele mezofilului. Nu au fost 
observate plasmodesme in peretele dintre celula bazala §i celulele 
epidermice adiacente. 

Nucleul celulei bazale este destul de mare. Plastidele contin 
plastoglobuli, stroma densa, cateva vezicule periferice §i membrane. Au fost 
observati §i dictiozomi, §i ribozomi §i reticul endoplasmic. Caracteristica 
esentiala a celulei secretoare este nucleul mare §i citoplasma densa care 
confine mitocondrii §i plastide cu plastoglobuli. 

Pe langa aceste doua tipuri de glande, pe care le-am discutat mai sus, 
mai exista un tip aparte de structuri secretoare, §i anume perii veziculari 
(secretori) de la specii de Atriplex. Uneori, ace§tia sunt tratati separat de 
glandele saline (Waisel, 1972), dar noi credem ca trebuie considerati glande, 
in sens larg. 

Ace§ti peri acumulatori sunt prezenti la multe specii de halofite din familia 
Chenopodiaceae, mai ales la cele de Atriplex. Au fost evidentiati de multi 
autori (Pyykko, 1966; Baumeister, Kloos, 1974; Troughton, Card, 1974; 
Fahn, 1988; Freitas, Breckle, 1993; Luttge, 1971; Toderich et al., 2002; 
Waisel, 1972), §i sunt format! din doua celule; o celula pedicel, mica §i una 
veziculara („bladder”), mare (Fig. 114, 115). Structura celulei-pedicel este 
asemanatoare cu cea a diferitelor celule ale altor tipuri de glande. Este 
formats dintr-o citoplasma densa, bogata in mitocondrii, reticul endoplasmic 
§i numeroase vezicule mici; contin, de asemeni cloroplaste. Celulele-pedicel 
sunt conectate cu celulele veziculare sau cu cele ale mezofilului prin 
numeroase plasmodesme. 
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Fig. 112. Spartina townsendii. Celula bazala a glandei secretoare: m - mitocondrie; n - 
nucleu; pm - membrane „partitionante”; wp - protuberanta a peretelui (dupa Levering §i 

Thompson, 1971) 



Fig. 113. Spartina townsendii. Celula seeretoare (eap) a glandei; e - eavitate eoleetoare; eu 
- eutieula; pd - plastid; n - nueleu; w - perete (dupa Thompson, 1975) 
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S-a demonstrat ca, m cazul acestor celule veziculare, concentratia 
sodiului §i a clorului este mai mare decat cea din celulele mezofilului §i mai 
mare decat cea a mediului extern. De regula, continutul de sodiu este mai 
mare decat cel de sodiu. De asemeni, veziculele manifesta o 
electrononegativitate mai mare decat restul celulelor mezofilului §i decat cea 
a solutiei exteme. Deci, directia fiuxului de saruri este dinspre mediul 
extern, prin mezofil, spre aceste structuri secretoare. De vreme ce acest 
proces are loc impotriva gradientului de concentratie, se pare ca procesul 
reclama un consum energetic. 



Fig. 114 Atriplex halimus. Peri secretori: ep. - epiderma; cel. vezic. - celula veziculara; 

ped. - pedicel (dupa Fahn, 1988) 
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Fig. 115. Atriplex halimus. Par secretor: v. - vacuola; R. E. - reticul endoplasmic; cel. 
vezic. - celula veziculara (dupa Fahn, 1988) 

Ace§ti peri au fost evidentiati §i la Atriplex leucoclada (Fig. 116) 
(Bonnier, Leclerc du Sablon, 1905); autorii erau de parere ca ace§ti peri se 
umplu cu apa in perioadele umede, iar in cele seeetoase, aeeste rezerve sunt 
eonsumate; peretii acestor celule, golite §i aplatizate, formeaza un inveli§ 
care protejeaza planta impotriva deshidratarii. 



Fig. 116. Peri veziculari 
la Atriplex leucoclada 
(dupa Bonnier, Leclerc 
du Sablon, 1905) 
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Este 0 certitudine ca perii veziculari reprezinta un important 
mecanism ce intervine in toleranta la saruri. La Atriplex halimus, ace§tia 
joaca un rol important in indepartarea sarii din frunze, prevenind astfel 
acumularea ionilor toxici in parenchim §i tesuturile vaseulare. In aeest fel se 
mentine in celulele frunzelor un nivel relativ constant al sarurilor (Mozafar 
§i Goodin, 1970). In plus, s-a demonstrat ca, in interiorul acestor celule 
veziculare, concentratiile de Na §i K sunt foarte ridicate §i cresc daca 
plantele sunt supuse unor tratamente saline. §i continutul de clor se mare§te 
in aceste conditii, ceea ce echilibreaza mare parte din ionii de Na §i K in 
peri. Se mai presupune ca perii maresc transpiratia, ceea ce duce la 
acumularea sarurilor in interiorul lor. 

§i la. Atriplex buchananii (Troughton §i Card, 1974), perii veziculari 
(Fig. 117) sunt implicati in toleranta la saruri din habitatele saline. In plus, 
la aceasta toleranta pot contribui existenta frunzelor mici, a stratului de 
ceara epicuticulara, rezistentei stomatice ridicate. 



Fig. 117. Peri veziculari Xa Atriplex buchananii (dupa Troughton §i Card, 1974) 
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Acest tip de structura secretoare a fost evidentiat §i la alte genuri din 
familia Chenopodiaceae: Chenopodium (Brian, Cattlin, 1968), Halimione 
(Baumeister, Kloos, 1974; Grigore, date nepublicate). Cu toate acestea, 
peril de la Atriplex an fost mai bine studiati. 

Din punct de vedere ultrastruetural, aeeasta glanda se incadreaza 
intr-o eategorie aparte. Hind acoperita de euticula, avand peretii lateral! ai 
celulei-pedieel complet cutinizati §i/sau suberificati (Liittge, 1971). Este o 
observatie interesanta deoarece, plecand de la aeeasta eonstatare, se pot 
purta discutii in intelegerea mecanismului de functionare a aeestor peri. 

Studiile de microscopie electronica ale lui Smaoui (1971) (cf 
Thompson, 1975) an aratat ea aoe§ti pereti nu sunt in intregime eutinizati, ei 
au un strat euticular extern dens, un strat mijloeiu §i un strat striat intern. 
Oservatiile lui Thompson (1975) sustin aceste observatii, in sensul ca 
portiunea interna a peretilor eelulei-pedieel nu este euticularizata (Fig. 118). 



Fig. 118. Celula-pedicel a glandei secretoare de \& Atriplex sp. m - mitocondrii; n - nucleu; 
pi - plasmodesme; v - vacuola; sageata indica faptul ca portiunea interna a peretelui lateral 
este lipsita de material euticular (dupa Thompson, 1975) 


209 





Au fost semnalate plasmodesme la nivelul peretelui dintre celula 
epidermica §i celula-pedicel, precum §i la nivelul peretelui dintre eelula- 
pedicel §1 celula veziculara. Aceasta din urma are numeroase mitocondrii, 
vacuole mici §1 citoplasma densa. Osmond et al. (1969) (cf. Thompson, 
1975) au precizat ca celula-pedicel este prevazuta cu reticul endoplasmic §1 
poate avea cloroplaste, cu tilacoizi moderat dezvoltati. 

Celula veziculara (Fig. 119) are o vacuola centrala, citoplasma 
parietala cu mitocondrii, vezicule mici, dictiozomi §1 cloroplaste. 



Fg. 119. Celula veziculara a glandei secretoare de la Atriplex sp. n - nucleu; v - vezicula 

(dupa Thompson, 1975) 
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Relativa cutinizare a peretilor lateral! ai celulei-pedicel 1-a 
determinat pe Liittge (1971) sa compare ace§ti pereti cu benzile caspariene 
ale endodermei radacinii (Fig. 120). 

La Atriplex, sarurile se acumuleaza m vezicula celulei veziculare §1, 
prin ruperea ulterioara a acesteia, sarurile sunt eliberate la suprafata frunzei; 
este un mecanism diferit fata de cel care guvemeaza secretia la tipul 
glandular Limonium-Tamarix. 



Fig. 120. Model comparativ (de transport) al glandelor a radaeinii, reliefand anumite 
analogii in eeea ee prive^te transportul la distanta al solutiei solului. In ambele eazuri, 
mi^earea „sarii” prin peretele eelular este eontrolata de depozitele de suberina din pereti 

(adaptat dupa Liittge, 1971) 
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De§i este o ipoteza interesanta, aceasta a fost mult dezbatuta §i 
controversata iar investigatii suplimentare au demonstrat caracterul relativ al 
acestui model. 

La Atriplex tatarica, de asemeni am evidential peri la nivelul 
epidemei limbului foliar (Fig. 121) (Grigore §1 Toma, 2008). 

Investigatiile noastre au identifioat formatiuni seeretoare de saruri la 
Halimione verrucifera, atat la nivelul epidermei petiolului, cat §1 la nivelul 
limbului foliar (Fig. 122, 123) (Grigore, date nepublicate). 



Fig. 121. Peri veziculari la. Atriplex tatarica. Se poate observa, in centru, 
pedicelul glandei, lipsit de vezicula, flancat de dona celule veziculare, 
situate in alt plan al sectiunii (dupa Grigore §i Toma, 2008) 
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Fig. 122. Petiol de Halimione vermcifera (p. scr. - par secretor; ct. - cuticula; ep. 
sup. - epiderma superioara; st. - stomata; tes. lac. - tesut lacunos; ts. psd. - tesut palisadic) 

(dupa Grigore, date nepublicate) 



Fig. 123. Limb foliar la Halimione verrucifera (p. scr. - par secretor; ep. inf - epiderma 
inferioara; ep. sup. - epiderma superioara; ts. psd. - tesut palisadic) (dupa Grigore, date 

nepublicate) 
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Structuri glandulare (secretoare) de saruri au fost evidentiate §i 
studiate la grupe de halofite ce populeaza regiuni aride §i 
salinizate/metalifere din Uzbekistan (Toderieh et al., 2002). Aeeste studii 
sunt deosebit de utile, deoareee se are in vedere fitoremedierea aeestor 
suprafete salinizate sau contaminate cu metale grele, in acest sens bind 
necesare date referitoare la adaptarile halofitelor §i la posibilitatea lor de a fi 
folosite m acest sens. Cu acest prilej se poate descrie o noua categoric 
„ecologica” de halofite, §1 anume metalohalofitele. 

S-a demonstrat ca glandele sunt mecanisme ce joaca un rol 
important m toleranta plantelor ce populeaza asemenea ecosisteme afectate 
de salinizare §1 contaminare cu diferite metale. 


Formatiuni secretoare au fost evidentiate la Salsola pestifer (Fig. 
124), S. orientalis (Fig. 125), S. paulsenii (Fig. 126), S. leptodada (Fig. 
127). 



Fig. 124. Fig. 125. 



Structuri secretoare la: 
Salsola pestifer (Fig. 
124); 

S. orientalis (Fig. 125); 
S. paulsenii (Fig. 126); 
S. leptoclada (Fig. 127) 
(dupa Toderieh et al., 





De fapt, speciile de Salsola din aceste regiuni sunt grupate in doua 
categorii: specii cu structuri glandulare secretoare de saruri §i specii care 
acumuleaza sarurile, ceea ce corespunde de fapt celor doua strategii majore 
din acest punct de vedere: specii care secreta §i specii care acumuleaza 
saruri. 
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Tipuri de structuri foliare la halofite, intre evolutie §i adaptare 


Se spune adesea, m mod traditional, ca frunza este organul plantei cu 
cea mai mare plasticitate din punct de vedere struetural-adaptativ. Intr- 
adevar, fara a insista asupra rolului §i funetiilor bineeunoscute pe eare le 
joaea aeest organ in viata plantei, putem afirma ea frunza este „sediul” eelor 
mai interesante §i speetaculoase forme pe eare le poate lua indelungatul 
proees de evolutie §i adaptare a plantei, pusa de multe ori in situatia de a 
„alege” unele meeanisme efieiente pentru a faee fata unor faetori de mediu 
eare aetioneaza modelator asupra speeiei. 

In multe situatii s-a observat ea frunza multor speed eare vegeteaza 
in eonditii grele de viata (salinitate, ariditate) prezinta trasaturi cu totul 
aparte, legate de o anumita functionalitate a tesuturilor foliare, in sensul unei 
mai bune adaptari la mediu. 

Dintre acestea, foarte interesante §i de actualitate sunt structurile de 
tip kranz anatomy, S-a observat, cu mult timp in urma ca nervurile 
principale de la speed de Atriplex sunt inconjurate de o teaca de celule 
cubice, care contin cloroplaste, mai mari decat cele ale altor celule din 
mezofil (Laetsch, 1980). Se pare ca aceasta denumire de kranz anatomy 
provine de la caracterizarea lui Moser (1934), ceea ce s-ar traduce prin 
„coroana”, adica structura de tip coronar, in jurul fasciculelor conducatoare. 
Ulterior, aeest tip de structura a fost identificat §i la unele monocotiledonate. 

O stransa conexiune a fost facuta intre aeest tip de structura §i 
plantele de tip C4. 

Este cunoscut faptul ca, la majoritatea plantelor C4, functionarea cad 
C4 reclama cooperarea metabodca a doua tipuri de tesuturi clorenchimatice 
diferite: unul extern (numit PCA, adica photosynthetic carbon assimilative) 
§i 0 teaca vasculara interna (tesut numit PCR, adica photosynthetic carbon 
reductive). Aceste tesuturi sunt dispuse concentric in raport cu celelalte 
tesuturi. Aceasta structura de tip kranz anatomy este considerate a fi 
expresia celei mai intime conexiuni dintre structura plantei §i functie, 
reprezentand un §ir de caracteristici structurale care au evoluat, repetat, din 
stramo§ide tip C3 (Muhaidat et al., 2007). 


^ Pastram forma consacrata in engleza a sintagmei, atat din cauza inutilitatii traducerii, cat 
mai ales a faptului ca este o sintagma atat de actuala, incat limbajul romanesc va trebui, in 
scurt timp, sa o adopte ca atare 
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Practic, aceasta structura arhitecturala interna imparte flzic 
evenimentele biochimice ale eaii metaboliee C 4 in dona faze prineipale. 

In prima faza, CO 2 atmosferie este asimilat initial sub forma aeizilor 
C 4 , de eatre enzima speeifiea tesutului PCA, adiea de eatre fosfoenolpiruvat- 
earboxilaza. 

In a doua faza, aee§ti aeizi difuzeaza in eompartimentul PCR, unde 
sunt deearboxilati, iar CO 2 eliberat este fixat din nou de eatre enzima 
speeifiea PCR, rubisco. Aeest sistem bifazie C4 mare§te nivelurile de CO 2 
pentru rubiseo, redueand fotorespiratia §i imbunatatind eehilibrul earbonie al 
plantei. 

Pleeand de la aeeste eateva eonsiderente, exprimate aiei destul de 
sueeint, interpretarile §i interrelatiile eare s-au putut faee cu alte aspeete ale 
plantelor, au fost practie nemarginite. 

In eonseeinta, au fost deserise 3 subtipuri bioehimiee ale eaii C4, §i 

anume: 

1. NADP-ME (NADP-malic enzime); 

2. NAD-ME (NAD-malie enzime); 

3. PEP-CK (fosfoenolpiruvat-earboehinaza); 

Aeeste trei tipuri se intalnese la monoeotiledonate, fiecare dintre ele Hind 
earacterizat printr-un set „clasic” de trasaturi anatomice §i ultrastructurale, 
eare se refera la numarul straturilor teeii vaseulare, pozitia eloroplastelor in 
eelulele PCR, dezvoltarea eloroplastelor din PCR, numarul §i marimea 
mitoeondriilor, sau aparitia unei lamele de suberina in peretii eelulelor PCR 
(Gutierrez et al, 1974; Hattersley, Browning, 1981; Yoshimura et al, 2004; 
Ueno et al., 2005). 

Ea dieotiledonate se intalnese numai tipurile NADP-ME §i NAD- 
ME. Aeeste doua subtipuri nu pot fi deosebite net pe baza earacterelor 
anatomiee; de exemplu, eloroplastele eelulelor PCR capata 0 pozitie 
eentripetala atat la subtipul NADP-ME, eat §i la NAD-ME, eu putine 
exeeptii, la eare eloroplastele sunt plasate eentrifugal. Ca §i la 
monoeotiledonatele C 4 , cele doua subtipuri pot fi deosebite printr-un 
dimorfism eitologie aeeentuat intre eelulele PCR §i PCA (Voznesenskaya et 
al., 1999). Astfel, eloroplastele eelulelor PCR la subtipul NADP-ME au 
grana mult redusa (asoeiata cu un raport ridicat intre sistemele fotosintetice I 
§i II), iar cele ale eelulelor PCA au grana bine dezvoltata (niveluri ridicate 
ale sistemelor fotosintetice I §i II). Raportul ridicat sistem fotosintetic 
I/sistem fotosintetic II in eloroplastele eelulelor PCR la speciile NADP-ME 
reflecta 0 proportie mai ridicata a fluxului ciclic de electroni, comparativ cu 


222 



cel liniar. Situatia opusa este valabila la cloroplastele celulelor PCR ale 
plantelor NAD-ME. 

Cu eeva timp m urma, earaeteristieile anatomiee erau eonsiderate 
suficiente pentru a afilia o planta la tipul C4, deei ea avand 0 struetura de tip 
kranz anatomy. Cu timpul, msa, s-a demonstrat treptat ea aceste earaetere nu 
trebuiau absolutizate, §1 sunt insufieiente pentru a faee elasifieari eategoriee; 
m plus, s-a preeizat ea prezenta unor strueturi de aeest tip nu este 
obligatorie pentru a 0 elasifiea ea planta C 4 (Shomer-Ilan, 1975). 

Mai mult deeat atat, corelatiile care s-au facut mtre calea 
fotosintetiea §1 suportul anatomie al proeeselor eare se desfa§oara m eadrul 
aeesteia au eondus la elasifieari ale tipurilor anatomiee foliare, la 
Chenopodiaceae. 

Monteil (1906) a realizat multe investigatii ale limbului foliar la 
speeii de Chenopodiaceae, sesizand asemanarea mtre tipul kranz anatomy 
de la Atriplex §1 anatomia de la speeii de Salsola §1 Suaeda. 

Cu timpul, dupa eum spuneam, aeest „sindrom” kranz anatomy a fost 
identifieat §1 la alte familii. 

Carolin et al. (1975) realizeaza primul studiu ultrastruetural la 
Chenopodiaceae, identifieand §1 deseriind diferite strueturi anatomiee; este 
interesant ea s-au putut faee anumite eorelatii taxonomiee mtre grupuri 
diferite, aratandu-se ea anumite reorganizari taxonomiee ar putea fi utile. 

Carolin (2001) a deseris tipurile anatomiee de la speeii de 
Chenopodiaceae pe baze anatomiee §i ultrastructurale. Le redam §i noi in 
eontinuare: 

1. Axyroid (C4), tipul general de dieotiledonate, cu tesut palisadic la 
fata superioara §i tesut laeunos la fata abaxiala. Poate sa fie 0 teaea 
parenehimatiea, mai mult sau mai putin evidenta, avand eelule cu 
peretii subtiri, in jurul fasciculelor conducatoare. Cloroplastele din 
eelulele mezofilului sunt u§or mai mari deeat eele din celulele teeii 
vaseulare; in ambele tipuri de eelule, aeestea au paehete granare miei 
§i eontin amidon. Mitoeondriile nu sunt numeroase la nici un tip de 
eelula. 

2. a Corispermoid (C3), la eare nu exista niei 0 diferenta intre tesutul 
palisadie §i eel laeunos, sau aeeasta este foarte miea. Celulele interne ale 
mezofilului tind sa aiba vacuole mari §i putine eloroplaste, fiind 
asemanatoare cu cele ale tecii parenehimatiee vaseulare. 

2. b Austrobassoid (C 3 ), la eare tesutul aevifer separa teaea vaseulara de 
planul eentral al tesuturilor vaseulare; la fata abaxiala, frunza poate sa nu 
aiba tesut palisadie. 
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Diferenta dintre aceste doua subtipuri este oarecum arbitrara. 

3. a Neokochoid (C 3 ), asemanator cu cel Austrobassoid, dar cu 0 retea de 
faseieule periferice eare formeaza 0 retea chiar dedesubtul 
clorenehimului §i nu m planul central al tesutului vascular. Fasciculul 
principal este separat de elorenchim printr-un strat de celule ale tecii 
vasculare. 

3 . b Sympegmoid (C3), asemanator cu tipul neokochoid, dar fasciculul 
conducator este separat de elorenchim prin cateva straturi de celule 
acvifere, existand 0 u§oara diferentiere a tecii parenchimatice. 

4. Atriplicoid (C4), la care celulele kranz formeaza 0 teaca 
parenchimatiea m jurul faseieulelor, cu exceptia unei portiuni libere la 
fata abaxiala, iar celulele sunt aranjate radiar. Peretii celulelor kranz 
sunt mai gro§i decat cel ai celulelor mezofilului. Cloroplastele celulelor 
kranz eontin mai multe granule de amidon deeat cele ale celulelor 
mezofdului, de§i ambele tipuri de celule au grana bine dezvoltata. 
Celulele kranz eontin mai multe mitocondrii, aflate mtre plastide 
alungite. 

5. Kochioid (C4), la care celulele kranz formeaza areuri de-a lungul 
xilemului faseieulelor periferice. Multe frunze au tesut aevifer extins. 
Exista un fascicul principal §1 cateva fascicule periferice, cu care 
celulele kranz formeaza 0 teaca partiala. La fasciculul principal, aceasta 
teaca se gase§te la fata adaxiala, dar adesea nu mai este vizibila eatre 
baza frunzei. La Kochia scoparia, tesutul aevifer central este redus §1 
fasciculele laterale, opuse unul fata de altul, sunt eomasate, iar eelulele 
kranz formeaza 0 teaca partiala, mtrerupta lateral. Peretii celulelor kranz 
sunt mai gro§i decat cel ai celulelor mezofilului, nefiind 0 cre§tere 
evidenta a numarului de mitoeondrii. Cloroplastele eelulelor kranz tind 
sa fie eentripetale, avand grana bine dezvoltate, cu granule de amidon 
evidente. De obieei, exista un singur strat de celule ale mezofdului, §1 m 
seetiune transversala par sa fie majoritatea m contaet cu celulele kranz. 

6 . Salsoloid (C4), asemanator cu cel Kochioid, cu exceptia fapului ca atat 
celulele kranz (clorenehim intern), cat §1 celulele exteme (elorenchim 
extern) tind sa formeze straturi eomplete m jurul frunzei. Exista 0 retea 
periferiea de tesut vascular, asociata cu celulele kranz, dar fascieulul 
prineipal este situat mtr-o pozitie clar centrala. Mezofilul este m general 
unistratificat, de§i uneori poate exista 0 hipoderma. Ultrastruetura 
ambelor tipuri de celule este destul de asemanatoare cu cea de la tipul 
Koehioid, eu exeeptia faptului ca celulele kranz au vaeuole mai mici 
deeat la tipul preeedent. 
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7. Suaedoid (C4), la care celulele kranz formeaza un strat mai mult sau 
mai putin complet mtre tesutul acvifer §1 tesutul palisadic. Tesutul 
vascular formeaza 0 retea m planul lateral §1 nu exista 0 retea periferica 
vasculara. Plastidele celulelor kranz tind sa fie centripetale, avand mai 
multe grana decat celulele mezofdului; plastidele au granule de amidon 
marl. Celulele kranz au 0 vacuola mai mare §1 multe mitocondrii. 

8. Sarcocornoid (C 3 ), la care exista 2-3 straturi neregulate de 
clorenchim, cu spatii aerifere marl, m special m apropierea stomatelor. 
Benzile vasculare periferice sunt de multe ori departate de clorenchim; 
acesta este mai mult sau mai putin bine delimitat de tesutul acvifer. 

9. Halosarcoid (C 4 ), cu doua straturi distincte de celule care contin 
cloroplaste. Celulele stratului extern au spatii intercelulare mici, cu 
exceptia celor din apropierea stomatelor, unde sunt m mod evident mai 
marl. Cloroplastele au granule de amidon rare, grana bine definite, dar 
mai mici. Pot sa existe grupe izolate de celule nefotosintetice, raspandite 
printre celulele care contin cloroplaste. Celulele stratului intern tind sa 
fie izodiametrice, au pereti mai gro§i §1 mitocondrii mai numeroase 
decat cele ale stratului extern. Cloroplastele celulelor interne tind sa fie 
centrifugale, cu grana mici §1 granule de amidon de regula mai marl. 
Fasciculele periferice sunt adesea apropiate de stratul intern de celule 
Kranz. 

Noi am evidentiat la Atriplex tatarica un asemenea tip de structura, 
care se mcadreaza m tipul atriplicoid (Jacobs, 2001; Muhaidat et ak, 
2007) (Fig. 128). 



Fig. 128. Atriplex tatarica'. sectiune transversala prin limbul foliar; 
se observa coroana de eelule radiare in jurul faseieulelor eondueatioare 
(dupa Grigore §i Toma, 2008) 
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Acest tip de structura a fost evidentiat §i la alte specii de Atriplex: A. 
lampa (Pyykko, 1966) §1 A. buchananii (Troughton §i Card, 1974). O 
structura asemanatoare a fost pusa in evidenta §1 la Atriplex sibirica de catre 
Gamaley (1985) (Fig. 129). 



Fig. 129. Tipul atriplicoid la Atriplex sibirica (dupa Gamaley, 1985) 

La Petrosimonia triandra §i P. oppositifolia, alte doua speed de 
halofite obligatorii pe eare le-am investigat, am evidentiat tipul anatomie 
koehioid (Fig. 130, 131). Seetiunile transversale trebuie analizate cu multa 
atentie, deoareee eontinuitatea/diseontinuitatea elorenehimului intern sunt 
faetori de “diagnostic” cert. Aeest tip este foarte asemanator eu eel 
salsoloid, singura diferenta fdnf faptul ea, in aeest eaz, straturile 
coneentriee sunt eontinuue (Gamaley, 1985; Voznesenskaya, 1999; Jaeobs, 
2001; Muhaidat et ak, 2007; Pyankov et ak, 1997; Pyankov et ak, 2001). 
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Fig. 130. Sectiune transversala prin limbul foliar de P. oppositifolia 
(dupa Grigore §i Toma, 2008) 



Fig. 131. Sectiune transversala prin limbul foliar de P. triandra 
(Grigore, date nepublicate) 
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La 0 alta specie de saratura pe care am investigat-o, Camphorosma 
annua, am evidentiat acela§i tip anatomic, kochioid (Fig. 132). 



Fig. 132. Sectiune transversala prin limbul foliar de Camphorosma annua 
(dupa Grigore §i Toma, 2008) 


Fata de celelalte specii pe care le-am citat mai sus se poate observa la 
aceasta din urma prezenta unui strat hipodermic. 

Muhaidat et al. (2007) an trecut in revista diversitatea structurala a 
sindromului Kranz anatomy la dicotiledonate. Ei an pus in evidnta tipul 
anatomic atriplicoid la speciile: Blepharis ciliaris (Fig. 133a), Cypselea 
humifusa (Fig. 133b), Zaleya pentandra (Fig. 133c), Trianthema 
portulacastrum (Fig. 133d), dar §i la doua specii de Atriplex: A.rosea (Fig. 
134a) §i A. polycarpa (Fig. 134b); tipul anatomic kochioid a fost evidentiat 
la Kochia scoparia (Fig. 135) §i Zygophyllum simplex (Fig. 136), dar §i la 
Bassia hyssopipholya, de catre Gamaley (1985) (Fig. 137). 

Muhaidat et al. (2007) au mai analizat tipul anatomic salsoloid, la 
Salsola kamarovii (Fig. 138) §i cel suaedoid, la Suaeda vermiculata (Fig. 

139) . 

Gamaley (1985) a caracterizat tipul salsoloid la Salsola collina (Fig. 

140) §i pe cel suaedoid la Suaeda arcuata (Fig. 141). 
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b. 


c. 



Fig. 133. Tipul anatomic 
atriplicoid la Blepharis ciliaris 
(a), Cypselea humifusa (b), Zaleya 
pentandra (c), Trianthema 
portulacastrum (d) (VB - fascicul 
vascular; PCA - photosynthetic 
carbon assimilative; PCR - 
photosynthetic carbon reductive) 
(dupa Muhaidat et ah, 2007) 
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b 

Fig. 134. Tipul atriplicoid la A. rosea (a) A. polyxapa (b) (dupa Muhaidat et al., 

2007) 
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Fig. 136 Tipul kochioid la Zygophyllum simplex (dupa Muhaidat et al., 2007) 
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Fig. 137 Tipul anatomic kochioid la Bassia hyssopifolia 
(dupa Gamaley, 1985) 


Fig. 138. Tipul anatomic salsoloid la Salsola kamarovii (VB - fascicul vascular; PCA 
photosynthetic carbon assimilative; PCR - photosynthetic carbon reductive) (dupa 

Muhaidat et ah, 2007) 





Fig. 139 Tipul anatomic suaedoid la Suaeda vermiculata (VB - fascicul vascular; PCA - 
photosynthetic carbon assimilative; PCR - photosynthetic carbon reductive) (dupa 

Muhaidat et ah, 2007) 

Am discutat cu alta ocazie (Grigore §i Toma, 2008) implicatiile 
evolutive, adaptative ale acestor tipuri de strueturi foliare, mtalnite la 
plantele C 4 . 

S-a aratat ea aeest tip functional reprezinta, de fapt, 0 strategic 
ecologica importanta la multe plante de§ertice, m special specii de Atriplex, 
§1 la cele din regiuni saline. La aceste specii, chela adaptarii consta m 
abilitatea de a-§i mentine dezvoltarea m conditii de temperatura ridicata §1 
uscaciune, atunci cand speciile C3 sunt latente, ceea ce faciliteaza reducerea 
competitiei interspecifice pentru apa. Ratele fotosintetice maximale la aceste 
specii C4 nu sunt m general mai marl decat la plantele concurente C3, dar 
eficienta folosirii apei este mai mare (Keeley §1 Rundel, 2003). 

Numeroase alte studii au mtarit ideea conform careia aceste plante, 
cu adaptarile pe care le-am punctat, poseda, cel putin teoretic, un avantaj 
adaptativ-ecologic fata de alte specii. Este vorba de specii care vegeteaza m 
ceea ce s-ar putea cataloga ca habitate „extreme” (de§erturi, saraturi). 

De exemplu, s-a demonstrat ca m de§erturile din China, 64,4 % din 
totalul speciilor mregistrate erau specii C 4 de dicotiledonate; 36 % din 
speciile de Chenopodiaceae (m special reprezentanti ai genurilor Anabasis, 
Atriplex, Kochia, Salsola, Suaeda) prezinta tipul fotosintetic C4, sugerandu- 
se ca aceste specii au 0 mai mare toleranta la factorii de mediu stresanti. 
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Fig. 140 Salsola collina, tip anatomic salsoloid (dupa Gamaley, 1985) 



Fig. 141. Suaeda arcuata, tip anatomic suedoid (dupa Gamaley, 1985) 



Un alt studiu realizat asupra cailor fotosintetice la familia 
Chenopodiaceae din Asia, Africa §i Europa (Akhani, Trimbom, Ziegler, 
1997) a reliefat faptul ca exista o legatura stransa intre anumite morfotipuri 
speciale §i tipul fotosintetic respectiv; s-a demonstrat ca halofitele §i 
xerofitele cu tulpini articulate, de tipul Anabasis, sunt exclusiv C4. 
Halofitele sueulente §1 xerohalofitele sunt predominant C4. 

Pyankov et al. (2000) au realizat un studiu referitor la plantele C 4 din 
Mongolia; Chenopodiaceele ocupa primul loo din aoest punct de vedere (41 
de specii). In plus, chenopodiaceele C 4 reprezinta 45 % din numarul total de 
speoii de Chenopodiaceae §1 sunt foarte importante din punot de vedere 
eoologic mai ales m regiunile aride §1 saline. 

Speciile care prezinta tipul anatomic salsoloid (NADP-ME), cum ar fi de 
tipul Halohylon ammodendron §1 Iljinia regelii, precum §1 specii de Salsola 
§1 Anabasis, s-au dovedit a fi cele mai rezistente la stresul impus de factorii 
de mediu. Mare parte din speoiile de Chenopodiaceae C4 sunt halofite 
sueulente, vegetand m medii saline §1 de§ertioe. 
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